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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Herstellen einer diin- 
nen Platte zum Eintauchen eines durch einen Substrat- 
transportmechanismus (1 ) gehaltenen Substrats (2) in eine 
Schmelze (6), urn dadurch auf der Oberflache des Subst- 
rata eine dunne Platte auszubilden, wobei der Substrat- 
transportmechanismus (1 ) Folgendes aufweist; . 
-eine erste Substrattransporteinrichtung (7, 9) zum Trans- 
portieren des Substrats (2) in einer Richtung zum Eintau- 
chen und Entnehmen des Substrats (2) in die genannte 
Schmelze (6) und aus ihr; und 

- eine zweite Substrattransporteinrichtung (8), die einen 
Transport des genannten Substrats (2) in einer zweiten 
Richtung enmoglicht, die von der ersten Richtung verschre- 
denist. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erflndung betrlfft eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zum Herstellen einer dunnen Platte, 
und genauer gesagt, betrifft sie eine Vorriclitung und 
ein Verfahren zum Herstellen einer dunnen Platte 
durch Eintauchen eines Substrats in eine Schmelze. 
unn dadurch auf dem Substrat eine dunne Platte und 
eine Solarzelie zu zuciiten. 

Hintergrundbildende Technik 

[0002] Zum Beispiel kann eine "Herstellvorrichtung 
fur ein Siliclumband sowie zugehorlges Herstellver- 
fahren", wie in der japanischen Offenlegung Nr. 
10-29895 offenbart, als eine von herkommlichen Vor- 
richtungen zum Herstellen einer dunnen Platte auf- 
gellstet werden. Diese Herstellvorrichtung fur Silici- 
umbander verwendet eine Konstruktion, die eine 
dunne Platte aus Silicium entnehmen kann, die ei- 
nem Kbhienstoffnetzfolgend erstarrte/gezuchtet wur- 
de, wobei eine zylindrische Flache eines Rotors teil- 
weise in einen vertikal versteilbaren Tiegel einge- 
taucht wird und das Kohlenstoffnetz heraus gezogen 
wird, wahrend sich ein Kuhlkorper dreht. Gemali die- 
sem Verfahren ist es moglich, sowohl die Prozess- 
kosten als auch die Rohmaterialkosten im Vergleich 
zu einem herkommlichen Herstellyerfahren fur Silicl- 
umwafer zu senken, bei dem ein Wafer dadurch er- 
halten wird, dass ein Barren mit einer Drahtsage oder 
dergleichen zerschnitten wird. 
[0003]>- Der sich drehende Kuhlkorper zieht Silicium 
unter Zwangskuhlung desselben, wodurch die Zieh- 
geschwindigkeit merklich verbessert werden kann. 
Ferner ist es moglich, die Ziehgeschwindigkeit ab- 
hangig.von der Drehzahl des Rotors zu kontrollieren, 
urn im Allgemeinen eine Geschwindigkeit von mjn- 
destens 100 mm/Min. zu ermoglichen. Gemafidieser 
"Herstellvorrichtung fur ein Siliciumband sowie zuge- 
horlges Herstellverfahren" wird jedoch die dunne 
Platte aufgrund des zylindrischen Rotors gebogen, 
wobei in der Form eine Krummung verbleibt. 

Offenbarung der Erfindung 

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Vor- 
richtung und ein Verfahren zum Herstellen einer dun- 
nen Platte zu schaffen, mit denen eine flache, dunne 
Platte erhalten werden kann, und ferner die Form der 
erhaltenen dunnen Platte und einer Solarzelie zu op- 
timieren. 

[0005] Um das obige Problem zu losen, haben die 
Erfinder eingehende Forschungen und Entwicklun- 
gen ausgefuhrt, um den Zusammenhang zwischen 
einem Substrat (und einer auf diesem gezuchteten 
dunnen Platte) und einer Schmeize herauszufinden, 
der die Qualitat der dunnen Platte und die Form der- 
selben beeinflusst. Zum Beispiel verbleibt am Ende 



des die Schmeize verlassenden Substrats eine gro- 
ae Flussigkeitsmenge aufgrund der Zugspannung 
der Schmeize, solange nicht das Substrat unter bei- 
nahe rechtem Winkel heraus gezogen wird. 
[0006] Wenn es beabsichtigt ist, die Bewegung des 
Substrats zu steuern, um eine solche Korrelation zwi- 
schen dem Substrat und der Schmeize zu verbes- 
sern und um die optimale Korrelation zu erzielen,.ist 
eine Steuerung unmoglich, da die Bewegung nicht 
wahlfrei eingestellt werden kann, wenn das Substrat 
eine Drehbewegung ausfuhrt, bei der es sich auf ei- 
ner.konstanten Bahn bewegt, wie es in der oben ge- 
nannten hintergrundbildenden Technik offenbart Ist. 
Um die Bewegung des Substrats wahlfrei einzustel- 
len, muss daher ein Mechanismus zum freien Betatl- 
gung und Transportieren des Substrats entworfen 
werden. Bei einer erfindungsgemalien ybrrichtuhg 
kann jedoch ein Heizmechanismus oder dergleichen • 
vorhanden sein, um eine Schmeize auf hoher Tempe- 
ratur zu halten und demgemaH ist ein Mechanismus 
zum Transportieren eines Substrats einer hohen 
Temperatur ausgesetzt. Daher ist es schwierig, einen 
komplizierten Substrattransportmechanismus einzu- 
fuhren, und es muss ein Substrattransportmechanis- 
mus erfunden werden, der auf zuverlassige Weise 
die minimal erforderlichen Bedienungen ausfuhrt. 
[0007]. Demgemali ist eine Vorrichtung zum Herstel- 
len einer dunnen Platte gemalS einer Erscheinungs- 
form der Erfindung eine Vorrichtung zum Herstellen 
einer dunnen Platte zum Eintauchen eines durch ei- 
nen Substrattransportmechanismus erhaltenen Sub- 
strats in eine Schmeize, um dadurch an der Oberfla- 
che des oben genannten Substrats eine dunne Platte 
auszubilden, wobei der oben genannte Substrat- 
transportmechanismus uber eine erste Substrat- 
transpprteinrichtung zum Transportieren des oben 
genannten Substrats in einer Richtung zum Eintau- 
chen und Entnehmen des oben genanntes Substrats 
in bzw. aus der oben genannten Schmeize sowie 
eine zwelte Substrattransporteinrichtung aufweist, 
die einen Transport des oben genannten Substrats in 
einer zwelten Richtung verschieden von der oben ge- 
nannten ersten Richtung ermoglicht. Diese Struktur 
wird so venwendet, dass es moglich ist, das Substrat 
bei seinem Transport in mindestens zwei Richtungen 
zu bewegen. 

[0008] Vorzugsweise ist bei der oben genannten Er- 
findung die Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte dazu in die Lage versetzt, die oben genannte 
- erste Substrattransporteinrichtung und die oben ge- 
---•nannte zweite Substrattransporteinrichtung jeweils 
unabhangig zu steuem, so dass es mdglich ist, eine 
Horizontal-Laufgeschwindigkeit und eine Verti- 
kal-Laufgeschwindigkeit des Substrats dadurch un- 
abhangig einzustellen, dass die erste Substrattrans- 
porteinrichtung das Substrat vertikal transportieren 
kann und die zweite Substrattransporteinrichtung 
dasselbe horizontal transportieren kann. Anders ge- 
sagt. ist es moglich, die Bahn des Substrats in einer 
Ebenefrei einzustellen, die zwei Richtungen enthalt, 
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die durch die erste und die zweite Substrattransport- 
einrichtung definiert ist. Demgemafi wird die Korrela- 
tion zwischen dem Substrat (und der auf diesem ge- 
zuchteten dunnen Platte) und der Schmelze so opti- 
miert, dass es moglich ist, eine Verbesserung der 
Qualitat der dunnen Platte, eine Verbesserung der 
Form derselben und eine Verbesserung bei der Mas- 
senherstellung dunner Platten zu erzielen. 
[0009] Vorzugsweise verfugt bei der oben genann- 
ten Erflndung der oben genannte Substrattransport- 
mechanismus ferner uber eine Substratneigeeinrich- 
tung zum Nelgen der Oberflache des oben genann- 
ten Substrata in Bezug auf den Pegel der oben ge- 
nannten Schmelze. Ferner ist die oben genannte 
Substratnelgeeinrlchtung vorzugsweise unabhangig 
In Bezug auf die oben genannte erste Substrattrans- 
porteinrlchtung und die oben genannte zweite Subst- 
rattransporteinrichtung steuerbar. Demgemafi kanri 
die Korrelation (der Winkel) zwischen der Oberflache 
des Substrats und der Oberflache der Schmelze so 
kontrolliert werden, dass es moglich ist, die Neigung 
des Substrats . in Bezug auf die Oberflache der . 
Schmelze zu optlmleren, wenn das Substrat die 
Schmelze verlasst. 

[OOiO] Vorzugsweise verfugt bei der oben genann- 
ten Erflndung der oben genannte Substrattransport- 
mechanlsmus ferner uber eine Substrat-Befesti- 
gungs/Lose-Einrichtung, urn das oben genannte 
Substrat am oben genannten Substrattransportme- 
chanismus befestigbar/von ihm losbar zu machen. 
Vorzugsweise ist die oben genannte Substrat-Befes- 
tigiings/Lose-Elnrichtung unabhangig in Bezug auf 
die oben genannte erste Substrattransporteinrich- 
tung, die oben genannte zweite Substrattransporteln- 
richtung und die oben genannte Substratnelgeein- 
rlchtung steuerbar. 

[0011] Diese Konstruktion wird so verwendet, dass 
es moglich ist, den Substrattransportmechanismus 
dadurch kontinuierllch zu verwenden, dass nur das 
Substrat gewechselt wird, so dass es nicht erforder- 
lich ist, den gesamten Substrattransportmechanis- 
mus auszutauschen, und es Ist moglich, eine Zunah- 
me der Arbeit, der Zeit und der Kosten zu vermeiden, 
wenn die Bestandigkeit des Substrats begrenzt ist. 
[0012] Ferner ist es moglich, das oben genannte " 
Substrat an einer solchen Position am oben. genann- 
ten Substrattransportmechanismus zu befesten/von 
ihmzu losen, die nicht diejenige uber der Schmelzen- 
aufnahmeeinrichtung ist. so dass es moglich ist. el- 
nen schlechten thermlschen Einfluss wie eine therml- 
sche Zerstorung des oben genannten Substrat-Be- 
festigungs/Lose-Mechanismus oder die Moglichkeit 
eines sich aus einer Warmeausdehnung ergebenden 
Genauigkeitsverlustes zu vermeiden. 
[0013] Wenn eine konstante Substratbedienungs- 
bahn.regelmafiig realisiert werden soli, wie im Fall ei- ' 
ner Hersteliung der dunnen Platte in geringer Menge, 
kann, wenn die Konstruktion der oben genannten Er- 
findung verwendet wird, diese Aufgabe dadurch ge- 
iost werden, dass die zu erhaltende optimale Bahn 



fur die dunne Platte festgelegt wird und regetmallig 
dasselbe Bewegungsmuster in zwei Richtungen und 
dasselbe Neigungsmuster wiederholt werden. 
[0014] Wenn jedoch eine Massenherstellung mit 
kontinuierlicher Hersteliung dunner Platten oder der- 
gleichen in Betracht gezogen wird, ist ein langer Lauf 
erforderlich. In diesem Fall Ist es moglich, auf einfa- 
che Weise das Bewegungsmuster und das Nei- 
gungsmuster des Substrats auf optimale zeitliche 
Muster gegenuber solchen Faktoren einzustellen. 
dass sich die Menge der Schmelze (die Absolutposi- 
tion der Hohe der Schmelze oder dergleichen) zeitab- 
hanglg andert und sich die Vorrichtungsatmosphare 
zeitlich andert, wenn die zwei Bewegungsrichtungen 
wie oben beschrieben unabhangig gesteuert werden, 
so dass aktuell geeignete Bewegungsmuster einge- 
stellt werden konnen, wahrend die Vorrichtung auch 
dazu in der Lage ist, die Neigung der Oberflache des 
Substrats unabhangig zu steuern, und sie ferner 
dazu in der Lage ist, die Befestigung-/das Losen des 
Substrats unabhangig von der Bewegung und der 
Neigung des Substrats auf eine zeitliche Anderung 
desselben hin zu steuern. 

[0015] Vorzugsweise verfugt bei der oben genann- 
ten Erflndung die Vorrichtung zum Herstellen einer 
dunnen Platte uber eine Schmelzenaufnahmeeinr 
richtung, die die oben genannte Schmelze aufnimmt, 
und ferner verfugt sie uber eine Warmeabschlr- 
mungseinrichtung zwischen der oben genannten 
Schmelzenaufnahmeeinrichtung und dem oben ge- 
nannten Substrattransportmechanismus. So Ist es 
moglich, eine Warmeubertragung von der Schmel- 
zenaufnahmeeinrichtung auf den Substrattransport- 
mechanismus zu unterdrucken. 
[0016] Vorzugsweise verfugt bei der oben genann- 
ten Erflndung der oben genannte Substrattransport- 
mechanismus uber eine Tauchsteuereinrichtung zum 
Eintauchen des oben genannten Substrats in die 
oben genannte Schmelze eines Materials, das ein 
metaliisches Material und/oder ein Halbleitermaterial 
enthalt, sowie eine Steuereinrichtung zum Zuchten 
einer dunnen Platte, die das obign genannte einge- 
tauchte Substrat aus der oben genannten Schmelze 
entnimmt, um dadurch die dunne Platte aus dem 
oben genannten Material auf der Oberflache des 
oben genannten Substrats zu zuchten. Vorzugsweise 
steuert diese Tauchsteuereinrichtung die erste und 
die zweite Substrattransportelnrlchtung auf unabhan- 
glge Weise, nachdem das Substrat in die genannte 
Schmelze eingetaucht wurde, und bevor das Subst- 
rat aus dieser Schmelze heraus genommen wird, um 
die dunne Platte auf die Oberflache des genannten 
Substrats aufzuwachsen. 

[0017] So ist es moglich, eine Horizontal- und eine 
Vertikal-Laufgeschwindigkeit des Substrats dadurch 
gesondert einzustellen, dass es ermoglicht ist, dass 
die erste Substrattransporteinrlchtung das Substrat 
vertlkal transportiert und die zweite Substrattranspor- 
teinrlchtung das Substrat horizontal transportiert. An- 
ders gesagt, Ist es moglich, die Bahn des Substrats 
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in einer Ebene frei einzustellen, die zwei RIchtungen 
enthalt, die durcin die erste und die zweite Substrat- 
transporteinriclitung defmiert sind. So wird die Korre- 
lation zwischen dem Substrat (und der auf diesenn 
gezuchiteten dunnian Platte) und der Schmeize so op- 
timiert, dass es moglich ist, eine Verbesserung der 
Qualitat der dunnen Platte, eine Verbesserung der 
Form derselben und eine Verbesserung bei der Mas- 
senherstellbarl<elt dunner Platten zu erzielen. 
[0018] Das Substrat kann unmittelbar vor seinenn 
Eintauchen in die Schmeize linear nach oben bewegt 
werden. in diesem Fall kann die Transportzeit denl<- 
bar so verrlngert werden, dass die Taktzeit und die 
Kosten gesenkt werden konnen. In ahnlicher Weise 
mussen die zwei Riciitungen nicht unabhangig ge- 
steuert werden, auch naclidem das Substrat die 
Sclimelze verlassen liat. sondern es ist bevorzugt, 
das Substrat im Interval! zwisclien dem Zeitpunkt, zu 
dem das Eintauctien des Substrats in die Schmeize 
beginnt, und dem Zeitpunkt, zu dem dasselbe der 
Schmeize entnommen wird, unabhangig in den zwei 
Richtungen zu steuern. 

[0019] Vorzugsweise steuert bei der oben genann- 
ten Erfindung die oben genannte Tauchsteuereinrich- 
tung die oben genannte Substratneigeeinrichtung un- 
abhangig von der oben genannten ersten und zwei- 
ten Substrattransporteinrichtung, nachdem das oben 
genannte Substrat in die oben genannte Schmeize 
eingetaucht wurde und bevor es dieser entnommen 
.wird. 

[0020] Genauer gesagt, muss das Substrat zumin- 
dest nach dem Eintauchen in die Schmeize und vor 
dem Trennen derselben von der Schmeize unabhan- 
gig gesteuert und geneigt werden, Zum Beispie! kann 
der Wink^l des Substrats unmittelbar vor seinem Ein- 
tauchen in die Schmeize fixiert werden. In diesem 
Fall kann wahrschelnlich die Stabilltat der Substrat- 
bewegung ziemlich verbessert werden. In ahnlicher 
Weise 'sollte die Neigung des Substrats auch nicht 
unabhangig gesteuert werden, nachdem dieses aus 
der Schmeize ausgetreten ist, Daher muss die Nei- 
gung des Substrats ab dem Zeitpunkt, zu dem das 
Eintauchen des Substrats in die Schmeize beginnt, 
bis zum Zeitpunkt, zu dem die Entnahme aus der 
Schmeize abgeschiossen ist, unabhangig gesteuert 
werden. 

[0021] So ist es moglich, die Kon-elation (den Win- 
kel) zwischen der Oberflache des Substrats und der 
Schmelzenoberflache zu steuern, so dass es moglich 
ist, die Neigung des Substrats in Bezug auf die Ober- 
flache der Schmeize zu optimieren*. wenn das Subst- 
rat dieser entnommen wird. 

[0022] Vorzugsweise verfugt bei der oben genann- 
ten Erfindung die oben genannte Substrat-Befesti- 
gungs/Lose-Einrichtung uber die Schritte des Befes- 
tigens des Substrats am oben genannten Substrat- 
transportmechanismus vor dem Eintauchen des 
oben genannten Substrats und des Losens dessel- 
ben, wobei auf seine Oberflache die dunne Platte 
aufgewachsen ist, vom oben genannten Substrat- 
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transportmechanismus nach dem Eintauchen des 
oben genannten Substrats. 

[0023] So ist es moglich, einen Schritt des Losens 
der dunnen' Platte vom Substrat aufierhalb der Vor- 
richtung auszufuhren, und die Oberflache des Subst- 
rats jedesmal dann aufzufhschen, dass es vor dem 
Eintauchen befestigt wird, es gemeinsam mit der 
dunnen Platte nach dem Eintauchen gelost wird, und 
dasselbe vom System geiiefert wird, urn dadurch eine 
Massenherstellung dunner Platten zu erzielen. 
[0024] Vorzugsweise verfugt bei der oben genann- 
ten Erfindung die Vorrichtung zum Herstellen einer 
dunnen Platte uber einen Schritt des Losens der auf 
die Oberflache des oben genannten Substrats aufge- 
wachsenen dunnen Platte vom oben genannten Sub- 
strat, wahrend das oben genannte Substrat am oben 
genannten Substrattransportmechanlsmus befestigt 
bleibt, nachdem das oben . genannte Substrat einge- 
taucht wurde. So kann eine Massenherstellung dCin- 
ner Platten erzielt werden. 

[0025]' Vorzugsweise ist bei der oben genannten Er- 
findung die oben genannte Schmeize ein Silicium 
enthaltendes Material. 

[0026] Ein erfindungsgemafies Verfahren zum Her- 
stellen einer dunnen Platte ist ein Verfahren zum Her- 
stellen einer dunnen Platte, bei dem ein Substrat 
durch einen Substrattransportmechanismus gehalten 
wird und es in eine Schmeize eingetaucht wird, urn 
dadurch auf der Oberflache des genannten Substrats 
eine dunne Platte herzustellen, das den folgenden 
Schritt aufweist: unabhangiges Steuern einer ersten 
Substrattransporteinrichtung zum Transportieren des 
genannten Substrats in einer Richtung zum Eintau- 
chen und Entnehmen desselben in die genannte 
Schmeize bzw. aus ihr, und einer zweiten Substrat- 
transporteinrichtung, die einen Transport des ge- 
nannten Substrats in einer zweiten Richtung ennog- 
licht, die von der ersten Richtung verschieden Ist; 
was erfolgt, nachdem das genannte Substrat in die 
Schmeize eingetaucht wurde und bevor es dieser 
entnommen wird. Dieser Schritt wird so venA^endet, 
dass es mogiich ist, das Substrat in mindestens zwei 
Richtungen zu bewegen, wenn es transportiert wird. 
[0027] Vorzugsweise verfugt bei der oben genann- 
ten Erfindung der oben genannte erste Substrat- 
transportschritt uber einen Schritt des Entnehmens 
des oben genannten Substrats aus der oben genann- 
ten Schmeize, wahrend es geneigt wird und es auf 
die Oberflache der oben genannten Schmeize 
druckt. Dieser Schritt wird so venwendet, dass die 
Schmeize regelmaftig in einer Richtung fortschreitet, 
in der sie gegen die Oberflache des Substrats stofit, 
wenn dieses entnommen wird. Demgemall ubt die 
Schmeize regelmaliig einen Druck auf das Substrat 
aus, wodurch die Schmeize kaum an der Oberflache 
des'substrats verbleibt und die Anzahl der Vorsprun- 
ge verringert werden kann, die auf der dunnen Platte 
ausgebildet werden. 

[0028] Vorzugsweise beinhaltet bei der oben ge- 
nannten Erfindung das Verfahren zum Herstellen ei- 
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ner diinnen Platte die Schritte des Befestigens des 
oben genannten Substrats am oben genannten Sub- 
strattransportmechanismus vor dem Eintauchen des 
oben genannten Substrats sowie des Losens dessel- 
ben, wobei die dunne Platte auf seine Oberflache 
aufgewachsen wurde, vom oben genannten Subst- 
rattransportmechanisnnus nach dem Eintauchen des 
oben genannten Substrats. Dieser Schritt wind so ver- 
wendet, dass es moglicli ist, einen Schritt des Losens 
der dunnen Platte vonn Substrat auRerhalb der Vor- 
richtung auszufuhren und die Oberflache des Subst- 
rats jedesmal dadurch aufzufrischen, dass es vor 
dem Eintauchen befestigt wird, es gemeinsam mit 
der dunnen Platte nach dem Eintauchen gelost wird 
und dasselbe vom System zugefuhrt wird, urn da- 
durch eine Massenherstellung diinner Platten zu er- 
zielen. 

[0029] Vorzugsweise verfiigt bei der oben genann- 
ten Erfindung das Verfahren zum Herstellen einer 
dunnen Platte iiber einen Schritt des Losens der auf 
der Oberflache des oben genannten Substrats ge- 
zuchteten dunnen Platte vom oben genannten Subst- 
rat, wahrend dieses am oben genannten Substrat- 
transportmechanismus befestigt bleibt, nachdem es 
eingetalicht wurde. Dieser Schritt wird so venwendet, 
dass Massenherstellung dunner Platten erzielt wer- 
den kann. 

[0030] Vorzugsweise ist bei der oben genannten Er- 
findung die oben genannte Schmeize ein Silicium 
enthaltendes Material. 

[0031] -Eine Splarzelle auf Grundlage der Erfindung 
wird mit einer diinnen Platte hergestelit, die durch die 
oben genannte Vorrichtung zum Herstellen einer 
dunnen Platte oder das oben genannte Verfahren 
zum Herstellen einer diinnen Platte hergestelit wur- 
de. Bei einer Solarzelie, die mit einer dunnen Platte 
erstellt wird. die durch die oben genannte Vorrichtung 
zum Herstellen einer dunnen Platte oder das oben 
genannte Verfahren zum Herstellen einer dunnen 
Platte hergestelit wurde, ist es moglich, eine Verbes- 
serung der Ausbeute bei Herstellschritten (Verbesse- 
rung des Effizienzprozentsatzes) und eine Verbesse- 
rung des Wandlungswirkungsgrads der Solarzelie zu 
erzielen. 

[0032] Eine Vomchtung zum Herstellen einer dQn- 
nen Platte gernad einer anderen Erscheinungsform 
der Erfindung ist eine Vorrichtung zum Herstellen ei- 
ner dunnen Platte zum Eintauchen eines durch einen 
Substrattransportmechanismus gehaltenen Subst- 
rats in eine Schmeize, um dadurch auf der. Oberfla- 
che des oben oben genannten Substrats eine dunne 
Platte herzustellen, bei der der Substrattransportme- 
chanismus Folgendes aufweist: eine Substratbefesti- 
gungseinrichtung zum Befestigen des oben genann- 
ten Substrats; eine Horizontalverstellposition-Steuer- 
einrichtung zum Steuem einer Horizontalverstellposi- 
tion der oben genannten Substratbefestlgungsein- 
richtung zum Steuern einer Horizontalverstellposition 
derOberflache des oben genannten Substrats in Be- 
zug auf das Niveau der Schmeize; eine Vertikalver- 



stellpositjon-Steuereinrichtung zum Steuern einer 
Vertikalverstellposition der oben genannten Substrat- 
befestlgungseinrichtung zum Steuern einer Vertikal- 
verstellposition der Oberflache des oben genannten 
Substrats in Bezug auf das Niveau der Schmeize; 
und eine Substratneigeeinrichtung zum Steuern der 
Neigung der oben genannten Substratbefestigungs- 
einrichtung zum Neigen der Oberflache des oben ge- 
nannten Substrats in Bezug auf das Niveau der 
Schmeize. 

[0033] Ferner weist oben genannte die Horizontal- 
verstellposition-Steuereinrichtung eine sich horizon- 
tal erstreckende Horizontalfiihrungsschiene und eine 
Horizontalverstelleinheit, die entlang der Horizontal- 
fuhrungsschiene verstellbar vorhanden ist, auf; die 
Vertikalverstellposition-Steuereinhchtung weist einen 
Vertikalfuhrungsschaft, der vertikal verschiebbar in 
der oben genannten Horizontalverstelleinheit so ge- 
lagert ist, dass die oben genannte Substratbefesti- 
gungseinrichtung mit seinem unteren Ende verbun- 
den ist, und eine Vertikalfuhrungsschiene auf, die 
entlang der oben genannten Horlzontalfuhrungs- 
schiene vorhanden ist, um die Verstellposition des 
oberen Endes des oben genannten Vertikalfuhrungs- 
schafts zu fuhren; und die oben genannte Substrat- 
neigeeinhchtung weist einen Nelgungsfuhrungs- 
schaft, der vertikal verstellbar in der oben genannten 
Horizontalverstelleinheit so geiagert ist, dass die 
oben genannte Substratbefestigungseinrichtung mit 
seinem unteren Ende verbunden ist, und eine Nei- 
gungsfiihrungsschiene auf, die entlang der oben ge- 
nannten HorizontalfQhrangsschiene vorhanden Ist, 
um das obere Ende des oben genannten Neigurigs- 
fuhrungsschafts zu fuhren. 

[0034] Diese Konstruktion wird so verwendet, dass 
es moglich ist, den Vertikalfuhrungsschaft und den 
Neigungsfuhrungsschaft horizontal' ohne spezielle 
Antriebe dadurch zu verstellen, dass die Horizontal- 
verstelleinheit entlang der Horizontalfiihrungsschie- 
ne verstellt wird. Die Verstellrichtungen der oberen 
Enden des Vertikalfuhrungsschafts und des Nei- 
gungsfuhrungsschafts werden durch die Vertikalfuh- 
rungsschiene bzw. die NeigungsfCihrungsschiene ge- 
fiihrt, wodurch die Positionen des Vertikalfuhrungs- 
schafts und des Neigungsfiihrungsschafts auf ange- 
triebene Weise festgelegt werden konnen. 
[0035] Demgemali kann ein Substrattransportme- 
chanismus eine Konstruktion venA/enden, bei der nur 
die Horizontalverstellposition-Steuerelnrichtung mit 
einem Antrieb versehen ist, ohne dass dife- Horizon tal- 
versteliposition-Steuereinrichtung, die Vertikalver- 
stellposition-Steuereinrichtung und. die Substratnei-. 
geeinrichtung mit Antheben versehen waren, wcn. 
durch die Konstruktion des Substrattransportmecha- 
nismus vereinfacht werden kann. 
[0036] Eine Vorrichtung zum Herstellen einer dun- 
nen Platte gemaG> noch einer anderen Erscheinungs- 
form der Erfindung ist eine Vorrichtung zum Herstel- 
len einer dunnen Platte zum Eintauchen eines durch 
einen Substrattransportmechanismus gehaltenen 
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Substrats in eine Schmeize, urn dadurch auf der 
Oberflache des oben genannten Substrats eine diin- 
ne Platte herzusteiien, bel der der Substrattransport- 
nneciianisnnus Folgendes aufweist: eine Substratbe- 
festigungseinrichtung zum Befestigen des oben ge- 
nannten Substrats; eine Horizontalverstellpositi- 
on-Steuereinrichtung zum Steuern einer Horizontal- 
verstellposition der oben genannten Substratbefesti- 
gungseinrichtung zum Steuern einer Horizontalver- 
stellpositlon der Oberflache des oben genannten 
Substrats in Bezug auf das Niveau der Schmeize; 
eine Vertikalverstellposition-Steuereinrichtung zum 
Steuern einer Vertikalverstellposition der oben ge- 
nannten Substratbefestigungseinrichtung zum Steu- 
ern einer Vertikalverstellposition der Oberflache des 
oben genannten Substrats in Bezug auf das Niveau 
der Schmeize; und eine Substratneigeeinrichtung 
zum Steuern der Nelgung der oben genannten Sub- 
stratbefestigungseinrichtung zum Neigen der Ober- 
flache des oben genannten Substrats in Bezug auf 
das Niveau der Schmeize. 

[0037], Ferner weist die oben genannte Horizontal- 
verstellposition-Steuereinrichtung eine sich horizon- 
tal, erstreckende HorizontalA/ertikal-Fuhrungsschie- 
ne und eine Horlzontalverstelleinheit auf, die entlang 
der Horizontal/Vertikal-Fuhrungsschiene verstellbar 
vorhanden ist; die Vertikalverstellposition-Steuerein- 
richtung weist einen Vertikalfuhrungsschaft mit einem 
mlt der oben genannten Horizontalverstelleinheit ver- 
bundenen oberen Ende und einem mit der oben ge- 
nannten Substratbefestigungseinheit verbundenen 
unteren Ende auf; die oben genannte Substratneige- 
einrichtung weist einen Nelgungsfuhrungsschaft, der 
vertika^i verschiebbar so gelagert ist, dass die oben 
genannte Substratbefestigungseinrichtung mit sei- 
. nem unteren Ende verbunden ist; und eine Neigungs- 
fiihrungsschiene auf, die entlang der oben genann- 
ten HorizontalA/ertikal-Fuhrungsschiene vorhanden 
ist, um das obere Ende des oben genannten Vertlkal- 
schafts zu fuhren. 

[0038] Diese Konstruktion wird so verwendet, dass 
es moglich ist, den Vertikalfuhrungsschaft und den 
Nelgungsfuhrungsschaft ohne spezlelle Antriebe da- 
durch horizontal zu verstellen, dass die Horizontal- 
verstelleinheit entlang der Horlzontal-A/ertikal-Fuh- 
rungsschiene verstellt wird. Ferner ist das obere 
Ende des Vertikalfuhrungsschafts mit der Horizontal- 
verstelleinheit verbunden, wodurch seine Position 
auf angetrlebene Weise dadurch festgelegt werden 
kann, dass^die Bahn der HorizontalA/ertikal-Fuh- 
rungsschiene gesteuert wird. Aufterdem wird die Ver- 
stellrichtung des oberen Endes des Neigungsfuh- 
rungsschafts durch die Neigungsfuhrungsschiene 
gefuhrt, wodurch auch die Position des Neigungsfuh- 
rungsschafts auf angetriebene Weise festgelegt wer- 
den kann. 

[0039] Demgemafi kann ein Substrattransportme- 
chanismus eine Konstruktion venA^enden, bei der nur 
die Horizontalverstellposition-Steuereinrichtung mit 
einem Antrieb versehen ist, ohne dass die Horizontal- 
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verstellposition-Steuereinrichtung, die Vertikalver- 
stellposition-Steuereinrichtung und die Substratnei- 
geeinrichtung mit Antrieben versehen vyaren, wo- 
durch die Konstruktion des Substrattransportrriecha- 
nismus vereinfacht werden kann. 
[0040] Eine Vorrichtung zum Herstellen einer dun- i 
nen Platte gemalS einer weiteren Erscheinungsform . 
der Erilndung ist eine Vorrichtung zum Herstellen ei- 
ner dunnen Platte zum Eintauchen eines durch einen 
Substrattrarisportmechanismus gehaltenen Subst- 
rats in eine Schmeize, um dadurch auf der Oberfla- 
che des oben genannten Substrats eine dunne Platte 
herzusteiien, bei der der Substrattransportmechanis- 
mus Folgendes aufweist: eine Substratbefestigungs- 
einrichtung zum Befestigen des oben genannten 
Substrats; eine Horizontalverstellposition-Steuerein- 
richtung zum Steuern einer Horizontalverstellposition . 
der oben genannten Substratbefestigungseinrich- . 
tung zum Steuern einer Horizontalverstellposition der . 
Oberflache des oben genannten Substrats In Bezug 
auf das Niveau der Schmeize; eine Vertikalverstell- ' 
position-Steuereinrichtung zum Steuern einer Verti- 
kalverstellposition der oben genannten Substratbe- 
festigungseinrichtung zum. Steuern einer Vertikalver- 
stellposition der Oberflache des oben genannten 
Substrats in Bezug auf das Niveau der Schmeize; 
und eine Substratneigeeinrichtung zum Steuern der 
Neigung der oben genannten Substratbefestigungs- 
einrichtung zum Neigen der Oberflache des oben ge- 
nannten Substrats in Bezug auf das Niveau der 
Schmeize. 

[0041] Ferner weist die oben genannte Horizontal- - 
verstellposition-Steuereinrichtung eine sich horizon- 
tal ^erstreckende HorizontalA/ertikal/Neigungs-Fuh- 
rungsschiene und eine Horizontalverstelleinheit, die 
entlang der Horizontalschiene verstellbar vorhanden 
ist,. eine sich horizontal erstreckende Horizontal A/er- 
tikal/Neigungs-Fuhrungsschiene und eine, Horizon- 
talverstelleinheit auf, die entlang der Horizontalschie- 
ne verstellbar vorhanden ist; die Vertikalverstellposi- ' 
tion-Steuereinrichtung weist einen Vertikalfuhrungs- 
schaft mit einem mit der oben genannten Horizontal- 
verstelleinheit verbundenen oberen Ende und einem 
mit der oben genannten Substratbefestigungseinheit 
verbundenen unteren Ende auf; und die oben ge- 
nannte Substratneigeeinrichtung weist einen Nel- 
gungsfuhrungsschaft mit einem mit der oben ger 
nannten Horizontalverstelleinheit verbundenen obe- 
ren Ende und einem mit der oben genannten Subst- 
ratbefestlgungseinrichtung verbundenen unteren 
Ende auf. 

[0042] Diese Konstruktion wird so verwendet, dass 
es moglich ist, den Vertikalfuhrungsschaft und den 
Nelgungsfuhrungsschaft ohne spezlelle Antriebe da- 
durch horizontal zu verstellen, dass die Horizontal- 
verstelleinheit entlang der Horizontal-A/ertikal/Nei- 
gungs-Fuhrungsschiene verstellt wird. Ferner sind 
die oberen Enden des Vertikalfuhrungsschafts und 
des Neigungsfuhrungsschafts jeweils mit der Hori- 
zontalverstelleinheit verbunden, wodurch die Positio- 
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nen des Vertikalfuhrungsschafts und des Neigungs- 
fuhrungsschafts ebenfalis auf angetriebene Weise 
dadurch festgelegt werden konnen, dass die Bahn 
der HorizontalA/ertlkal/Neigungs-Fuhrungsschiene 
gesteuert wird. 

[0043] DemgemaH kann ein Substrattransportme- 
chanismus eine Konstruktion verwenden, bei der nur 
die Horizontalverstellposition-Steuereinrichtung mit 
einem Antrieb versehen ist, ohne dass die Horizontal- 
versteliposltlon-Steuereinrichtung, die Vertikalver- 
stellposition-Steuereinrlchtung und die Substratnei- 
geeinrichtung mit Antrieben versehen waren, wo- 
durch die Konstruktion des Substrattransportmecha- 
nlsmus vereinfacht werden kann. 
[0044] Eine Vorrichtung zum Herstellen einer diin- 
nen Platte gemafi einer weiteren Erscheinungsform 
der Erfindung ist eine Vorrichtung zum Herstellen ei- 
ner dunnen Platte zum Eintauchen eines durch einen 
Substrattransportmechanismus gehaltenen Subst- 
rata in eine Schmeize, urn dadurch auf der Oberfla- 
che des oben genannten Substrats eine diinne Platte 
herzustellen. bei der der Substrattransportmechanis- 
mus Folgendes aufweist: eine Substratbefestigungs- 
einrlchtung zum Befestigen des oben. genannten 
Substrats: eine Horizontalversteliposltion-Steuerein- 
richtung zum Steuem einer Horizontalverstellposition 
der oben genannten Substratbefestigungseinrich- 
tung zum Steuem einer Horizontalverstellposition der 
Oberflache des oben genannten Substrats In Bezug 
auf das Niveau der Schmeize; eine Vertikalverstell- 
position-Steuereinrichtung zum Steuern einer Verti- 
kalverstellposition der oben genannten Substratbe- 
festigungseinrichtung zum Steuern einer Vertikalver^ 
stellposition der Oberflache des oben genannten 
Substrats in Bezug auf das Niveau der Schmeize; 
und eine Substratneigeeinrlchtung zum Steuern der 
Neigung der oben genannten Substratbefestigungs- 
einrichtung zum Neigen der Oberflache des oben ge- 
nannten Substrats in Bezug auf das Niveau der 
Schmeize. 

[0045] Ferner weist die oben genannte Horizontal- 
verstellposition-Steuereinrichtung eine sich horizon- 
tal erstreckende Horizontalfuhrungsschiene und eine 
Horizontalverstelleinheit auf, die entlang der Horizon- 
talschiene verstellbar vorhanden ist; die Vertikalver- 
stellposition-Steuereinrichtung weist eInen Vertlkal- 
fuhrungsschaft, der vertikal verschiebbar In der oben 
genannten Horizontalverstelleinheit so gelagert ist, 
dass die oben genannte Substratbefestigungsein- 
richtung mit seinem unteren Ende verbunden ist, und 
eine Vertikal/Neigungs-Fuhrungsschlene auf. die ent- 
lang der oben genannten Horizontalschiene vorhan- 
den ist, um die Verstellposition des oberen Endesdes 
oben genannten Vertikalfuhrungsschafts zu fuhren; 
und die oben genannte Substratneigeeinrlchtung 
weist einen Neigungsfuhrungsschaft auf, der vertikal 
verschiebbar in der oben genannten Horizontalver- 
stelleinheit so gelagert ist, dass die oben genannte 
Substratbefestigungseinrichtung mit seinem unteren 
Ende verbunden ist und die Verstellposition seines 



oberen Endes durch die oben genannte Vertikal-/Nei- 
gungs-Fuhrungsschiene gefuhrt wird. 
[0046] Diese Konstruktion wird so verwendet, dass 
es mogllch ist, den Vertikalfuhrungschaft und den 
Neigungsfuhrungsschaft ohne spezielle Antriebe da- 
durch horizontal zu verstellen, dass die Horizontal- 
verstelleinheit entlang der Horizoritalfuhrungsschle- 
ne verstellt wird. Ferner werden die Verstellrichtun- 
gen der oberen Enden des Vertikalfuhrungsschafts 
und des Neigungsfuhrungsschafts jeweils durch die 
Vertikal/Neigungs-Fuhrungsschiene gefuhrt, wo- 
durch die Positionen des Vertikalfuhrungsschafts und 
des Neigungsfuhrungsschafts auf angetriebene Wei- 
se festgelegt werden konnen. 

[0047] DemgemaE kann ein Substrattransportme- 
chanismus eine Konstruktion verwenden, bei der nur 
die Horizontalverstellposition-Steuereinrichtung mit 
einem Antrieb versehen ist, ohne dass die Horizontal- 
verstellposition-Steuereinrlchtung, die Vertikalver- 
stellposition-Steuereinrichtung und die Substratnei- 
geeinrlchtung mit Antrieben versehen waren, wo- 
durch die Konstruktion des Substrattransportmecha- 
nismus vereinfacht werden kann. 
[0048] Vorzugsweise verfugt bei der oben genann- 
ten Erfindung die Vorrichtung zum Herstellen einer 
dunnen Platte ferner uber eine Substrattempera- 
tur-Steuerelnrlchtung zum Steuern der Temperatur 
an der Oberflache des oben genannten Substrats 
zum Herstellen einer dunnen Plattes vor dem Eintau- 
Chen desselben indie oben genannte Schmeize. Die- 
se Konstruktion wird so verwendet, dass es moglich 
Ist, die Temperatur an der Oberflache des Substrate 
zu optimieren, wenn auf deren Oberflache eine dun- 
ne Platte hergestellt wird. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0049] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, das 
die Gesamtkonstruktion einer Vorrichtung zum Her- 
stellen einer dunnen Platte gemafl einer ersten Aus- 
fuhrungsform zeigt. 

[0050] Fig. 2 ist eine vergroEerte Ansicht eines 
Substrattransportmechanismus 1: 
[0051] Fig. 3 veranschaulicht tellweise eInen Steu- 
erblock der Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte gemafl der ersten Ausfuhrungsform. 
[0052] Fig. 4 ist ein schematisches Diagramm, das 
ein Verfahren zum Losen einer gezuchteten dunnen 
Platte 3 aus polykristallinem Silicium von einem Sub- 
strat 2 veranschauHcht. 

[0053] Fig. 5 ist ein schematisches Diagramm, das . 
Bahnschrltte des Substrats 2 zum Zuchten der dun- 
nen Platte 3 aus polykristallinem Silicium zeigt. 
[0054] Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm, das 
die Gesamtkonstruktion einer Vornchtung zum Her- 
stellen einer dunnen Platte gemad einer zweiten Aus- 
fuhrungsform zeigt. 

[0055] Fig. 7 ist ein schematisches Diagramm, das 
die Gesamtkonstruktion einer Vorrichtung zum Her- 
stellen einer dunnen Platte gemaG» einer dritten Aus- . 
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fuhrungsform zeigt. 

[0056] Fig. 8 veranschaulicht Tropfh6hen,.Ausbeu- 
ten von Solarzellen-Prototypen und Solarzellen-Wir- 
kungsgrade von Solarzelien-Prototypen, die mit dun- 
nen Flatten 3 aus polykristailinem Silicium gemafi der 
erstenibis vierten Ausfiihrungsform sowie einer hin- 
tergrundbildenden Technik hergestellt wurden. 
[0057] Fig. 9 ist ein schematisches DIagramm, das 
einen vierten und einen funften Schritt bei den Bahn- 
schritten eines Substrats 2 zum Zuchten einer diin- 
nen Platte 3 aus polykristailinem Silicium bei einer 
sechsten Ausfuhrungsform zeigt. 
[0058] Fig. 1 0 veranschaulicht eine Anzahl von Pro- 
jektionen, Ausbeuten von Solarzelien-Prototypen 
und Soiarzellen-Wirkungsgrade von Solarzelien-Pro- 
totypen, die mIt der diinnen Platte 3 aus polykristaili- 
nem Silicium gemaG> der sechsten Ausfuhrungsform 
hergestellt wurden. . 

[0059] Fig. 1 1 ist ein schematisches Diagramm, das 
die Gesamtkonstruktion einer Vorrichtung zum Her- 
stellen einer dunnen Platte gemaU einer achten Aus- 
fuhrungsform zeigt. 

[0060] Fig. 12 ist eine vergrolierte Ansicht eines 
Substrattransportmechanismus 1 be! der. achten 
Ausfuhrungsform. 

[0061 ] Fig. -1 3 veranschaulicht die Bahn des Subst- 
rattransportmechanismus 1 bei der achten Ausfiih- 
rungsform. 

[0062] Fig, 14 ist ein schematisches Diagramm, 
das die Gesamtkonstruktion einer Vorrichtung zum 
Herstellen einer dunnen Platte gemaB einer neunten 
Ausfuhrungsform zeigt. 

[0063] Fig. 1 5 veranschaulicht die Bahn des Subst- 
rattransportmechanismus 1 bei der neunten Ausfiih- 
rungsform. 

[0064] Fig. 16 ist ein schematisches Diagramm, 
das die Gesamtkonstruktion einer Vorrichtung zum 
Herstellen einer diinnen Platte gemali einer zehnten 
Ausfuhrungsform zeigt. 

[0065]' Fig. 17 veranschaulicht die Zufuhrbahn des 
Substrattransportmechanismus 1 bei der zehnten 
Ausfuhrungsform. 

[0066] Fig. 18 veranschaulicht die Ruckfiihrbahn 
des Substrattransportmechanismus 1 bei der zehn- 
ten Ausfuhrungsform. 

[0067] Fig. 19 ist ein schematisches Diagramm, 
das die Gesamtkonstruktion einer Vorrichtung zum 
Herstellen einer diinnen Platte gema(i einer elften 
Ausfiihrungsform zeigt. 

[0068] Fig. 20 veranschaulicht die Bahn des Subst- 
rattransportmechanismus 1 bei der elften Ausfiih- 
rungsform. 

[0069] Fig. 21 veranschaulicht schematisch die 
Konstruktion einer in einer hintergrundbildenden 
Technik offenbarten "Vorrichtung zum Herstellen ei- 
ner Kristallplatte". 

Beste Arten zum Ausfiihren der Erfindung 
[0070] Die Fig. 21 zeigt eine "Vorrichtung zum Her- 



stellen einer Kristallplatte" als hintergrundbildende 
Technik zur Erfindung. Bei der Konstruktion dieser , 
"Vorrichtung zum Herstellen einer Kristallplatte" wer- 
den mehrere Substrate 14 dutch einen Polygonrotor 
12 gefiihrt, isie werden rotierend von einer Seite her 
in eine Schmeize 6 eingetaucht, sie werden von der 
anderen. Seite der Schmeize 6 entnommen, und sie 
werden aus dem System ausgegeben. Die Substrate 
14 sind durch einen. Substratkoppier 15 in Raupen- 
form miteinander gekoppelt. Eine Drehwelle 13 wird 
durch einen nicht dargestellten Drehantriebsmecha- 
nismus drehend mit einer vorgegebenen Drehzahl 
gesteuert, so dass die Substrate 14 aufeinanderfol- , 
gend in die Schmeize 6 gefiihrt und dann ausgege- 
ben werden. Die Schmeize 6 ist in einem Tiegel 5 mit 
einem Heizer 4 aufgehommen. 
[0071] Mit der diese Konstruktion aulweisenden 
"Vorrichtung zum Herstellen einer Kristallplatte" ist es 
moglich, Kristallplatten in Form ebener, njcht einge- 
schlagener, flacher, dunner Platte n ohne Krummung 
auf den Substraten 14 dadurch erstarren zu las- 
sen/zu zuchten, dass die flachen Substrate 14 unter 
Fuhrung durch den Polygonrotor 12 eingetaucht wer- 
den. Ferner ist es moglich, die Kristallplatten dadurch 
den Substraten 14 kontinuierlich zu entnehmen, dass 
der Polygonrotor 12 kontinuierlich gedreht wird. 
[0072] Bei der "Vomchtung und dem Verfahren zum 
Herstellen einer Kristallplatte" bei der oben genann- 
ten hintergrundbildenden Technik ist jedoch die Be- 
wegung der Substrate 14 auf eine Drehbewegung 
beschrankt. Daher ist es schwierig, die Zuchtungsbe- 
dingungen zum Ziichten der dunnen Flatten auf den . 
Substraten 11 zu kontrolliereri. 
[0073] Zum Beispiel konnen eine Horizontal- und 
eine Vertikal-Laufgeschwindigkeit der Substrate 14 
nicht gesondert eingesteilt werden. Demgemali kann 
ein Eintauchwinkel zum Eintauchen der Substrate 14 
in die Schmeize 6 nicht wahlfrei eingesteilt werden. 
Ferner kann eine Bahn zum Fortbewegen der Subst- 
rate 14 durch die Schmeize 6 nicht wahlfrei einge- 
steilt werden. Insbesondere kann der Austrittswinkel 
der aus der Schmeize 6 austretenden Substrate 14 
nicht wahlfrei eingesteilt werden. 
[0074] Demgemali konnen Bedingungen zum 
Ziichten der dunnen Flatten auf den Substraten 14 
und Steuerbedingungen fur die Korrelation zwischen 
den diinnen Flatten undder Schmeize 6 beim Austre- 
ten der Substrate 14 aus der Schmeize 6 nicht wahl- 
frei eingesteilt werden, und demgemad ist es schwie- 
rig, die Form der dunner Flatten zu optimieren. Insbe- 
sondere ist es auf diese Weise schwierig, das Hoch- 
kriechen des Meniskus an den dunnen Flatten zu 
kontroHieren, wenn diese aus der Schmeize austre- 
ten, so dass die Ausbildung von Flussigkeitsan- 
sarnmlungen in den Enden der diinnen Flatten in 
nachteiliger Weise zu einer Formbeeintrachtigung 
derselben fiihrt. 

[0075] Ferner kann die Bewegung der Substrate 14 
nicht frei eingesteilt werden, bevor sie in die Schmei- 
ze 6 eingetaucht werden Oder nachdem sie aus die- 
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ser ausgetreten sind. Demgemali kann eine Position 
2um Trennen/Abnehmen derdiinnen Platten von den 
Substraten 14 odereine Position zunn Befestigen/Lo- 
sen der Substrate 14 nicht wahlfrei eingestellt wer- 
den, sondern dieser Vorgang muss unvermeidlich an 
einer Position uber der Schmeize 6 ausgefuiirt wer- 
den. Daher wird ein Tell eines mechanischen Mecha- 
nismus zum Ausfuhren des genannten Vorgangs 
leicht durch Strahlung oder Transport von der 
Schmeize 6, vom Tiegei 5 oder vom Heizer 4 ther- 
miscli beeinflusst, so dass es scinwierig ist, diesen 
Tell des Mechanismus zu konstruieren, und es 
schwierig ist, die Massenhersteliung zu verbessern. 
[0076] Demgemafi zeigen die 'Vorrichtung und das 
Verfahren zum Herstellen einer Kristallplatte" gemaB 
der oben genannten hintergrundbildenden Technik, 
mit denen flache, dunne Platten erhalten werden kon- 
nen, Probleme dahingehend, dass es wegen der 
Drehbewegung der Substrate 14 schwierig ist, die 
Form der diinnen Platte zu optimieren und es auch 
schwierig ist. die Massenhersteliung zu verbessern. 
[0077] Nun werden unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen Substrate und Verfahren zum Herstel- 
len einer dunnen Platte gemafi jeweiligen Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung zum Losen der oben ge- 
nannten Probleme beschrieben. 

Erste Ausfuhrungsform 

[0078] Als Erstes werden eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Herstellen einer dunnen Platte gemaG» 
dieser Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf die 
Fig. 1 und 2 beschrieben. Die Fig. 1 ist ein.schema- 
tisches Diagramm, das die Gesamtkonstruktion der 
Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen Platte ge- 
maB dieser Ausfuhrungsform zeigt, und die Fig. 2 ist 
eine vergrolierte Ansicht eines Substrattransportme- 
chanismus 1 , der spater beschrieben wird. 

Gesamtkonstruktion der Vorrichtung 1000 zum Her- 
stellen einer dunnen Platte 

[0079] Nun wird die Gesamtkonstruktion einer Vor- 
richtung 1000 zum Herstellen einer dunnen Platte ge- 
maB dieser Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf 
die Fig. 1 beschrieben. Diese Vorrichtung 1000 zum 
Herstellen einer dunnen Platte liegt mit einer soichen 
Konstruktion vor, dass ein Substrat in zwei Richtun- 
gen. namlich einer Horizontalrichtung 104 und einer 
Vertikalrichtung 105, verstellbar ist. Diese Vorrich- 
tung 1000 zum Herstellen einer dunnen Platte verfugt 
uber den Substrattransportmechanismus 1, der so 
vorhanden ist, dass er entlang einer horizontalen Ver- 
stellachse 8 in der horizontalen Richtung 104 verstell- 
bar ist. Die Horizontalverstellachse 8 verfugt uber 
eine gerade Schiene, und ein Horizontal verstellmotor 
in einer Einheit 103 (siehe die Fig. 2, die spater be- 
schrieben wird), die im Substrattransportmechanis- 
mus 1 vorhanden ist, wird so verwendet, dass der 
Substrattransportmechanismus 1 und ein durch die- 



sen gehaltenes Substrat 2 in der horizontalen Rich- 
tung 104 frei beweglich sind. 

[0080] Die Horizontalverstellachse 8 ist so vorhan- 
den, dass sie entlang einer Vertikalverstellachse 9 
verstellbar ist. Die Horizontalverstellachse 8 ist mit ei- 
nem Vertikalverstellmotor 7 gekoppelt. Es ist mog- 
lich, die mit dem Vertikalverstellmotor 7 gekoppelte 
Horizontalverstellachse 8, den an dieser vorhande- 
nen Substrattransportmechanismus 1 und das durch 
diesen gehaltene Substrat 2 dadurch in der vertikalen 
Richtung 105 frei zu verstellen, dass die Vertikalver- 
stellachse 8 durch eine gerade Zahnschiene gebiidet 
wird und der Vertikalverstellmotor 7 betrieben wird. 
DemgemaB kann sich das Substrat 2 frei in einer 
durch die Horizontalverstellachse 8 und die Vertikal- 
verstellachse 9 gebildeten Ebene bewegen. Fur die 
Bewegung ist es auch moglich, die Horizontalverstel- 
lachse 8 und/oderdie Vertikalverstellachse 9 ais Me- 
chanismen, wie Kugelumlaufspindeln. zu betreiben. 
[0081] Unter der Horizontalverstellachse 8 sind ein 
Tiegei 5 zum Aufnehmen einer Schmeize 6 sowie ein 
Heizmechanismus 4 zum Beheizen der Schmeize 6 
angeordnet. Uber der Schmeize 6 ist ein Warmeab- 
schirmmechanismus 10 angeordnet, um ein Subst- 
ratbefestigungselement 101 (das spater beschrieben 
wird) und die Einheit 103 (die spater beschrieben 
wird) gegen die Schmeize 6 zu isolieren. Fur diesen 
Warmeabschirmmechanismus 10 wird eine Vorrich- 
tung Oder ein Element verwendet, das uber gute War- 
meisoliereigenschaften verfugt, wie eine wasserge- 
kuhlte Metallplatte oder eine warmebestandige iso- 
iierplatte. So ist es moglich, eine thermische Storung 
des Mechanismus, die sich aus einer thermischen 
Auswirkung auf das SubstratbefestigUngselement 
101 (wird spater beschheben) und die Einheit 103 
(wird spater beschrieben) ergibt, oder einen Genau- 
igkeitsverlust auf Grundlage einer Linearitatsbeeiri- 
trachtigung der Horizontalverstellachse 8, die sich 
aus einer Warmeausdehnung ergibt, zu vermeiden. 

(Detaillierte Konstruktion des Substrattransportme- 
chanismus 1) 

[0082] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 2 
die Konstmktion des Substrattransportmechanismus 
1 detailliert beschrieben. Gemafl dieser Ausfuh- 
rungsform sind mit der Einheit 103 mit einem Hori- 
zontal verstellmotor und einem Neigungsmotor im 
Substrattransportmechanismus 1 zwei Substratnei- 
gungsachsen 102 verbunden. Die zwei-^bstratnei- 
gungsachsen 102 werden jeweils unabhangig verti- 
kal verstellt (in durch Pfeile 106 in der Fig. 2 darge- 
stellten RIchtungen), so dass das mit ihren unteren 
Teilen verbundene SubstratbefestigUngselement 110 
geneigt werden kann. 

[0083] Diese Ausfuhrungsform verwendet einen 
Mechanismus, der fur einisn wechselseitigen Eingriff 
durch konkav-konvexe Formen sorgt, als Befesti- 
gungs/Lose-Mechanismus fur das Substrat 2 und 
das SubstratbefestigUngselement 101. Alternativ ist 
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fur diesen Mechanismus eine andere gut bekannte 
Befestigungs/Lose-Funktion anwendbar. Um das 
Substrat 2 am Substratbefestigungselement 102 zu 
befestigen oder um es von ihm zu losen, wird der Be- 
festigungs/Lose-Mechanismus (nicht dargestellt) an 
eine vom Helzmechanismus 4 getrennte Position ein- 
gesteilt. 

[0084] Das Substrat 2 besteht wunschenswerter- 
weise aus Kohlenstoff, SiC oder einem Metall mit ho- 
hem Schmelzpunkt oder einem Material, das da- 
durch hergestellt wurde, dass dieses Material mit ei- 
. nem anderen Material als Material mit hervorragen- 
der Warmebestandigkeit aufgetragen wurde, ohne 
dass dadurch eine gezuchtete diinne Platte 3 verun- 
reinigt wurde. Bei dieser Ausfuhrungsform wurde ein 
Kohlenstoffsubstrat venA/endet. Ferner wurde die 
Oberflache des Substrats 2 zum Zuchten der dunnen 
Platte 3 eingeebnet. Jedoch muss diese Ebene nicht 
notwendigerweise votlstandig giatt sein, und sie kann 
spezlell geformt sein. 

[0085]* Auflerdem kann die dunne Platte 3, die aus 
der Schmelze 6 erstarrte/gezuchtet wurde, einen ein- 
kristallinen Zustand, einen pblykristaiirnen Zustand, 
einen amorphen Zustand oder einen kristallinen Zu- 
stand einer Substanz zeigen, die kristaliine und 
amorphe Zustande auf gemischte Welse zeigt, was 
von Bedingungen wie der Temperatur abhangt. 
[0086] Es ist moglich, fur die Schmelze 6 ein Halb- 
leitermaterial wie Silicium. Germanium, Gallium, Ar- 
sen, Indium, Phosphor, Bor, Antimon, Zink oder Zinn 
Oder ein metallisches Material wie Aluminium, Nickel 
Oder Eisen zu venwenden. 

Steuerung der Vorrichtung 1000 zum Herstellen ei- 
ner dunnen Platte und Verfahren zum Herstellen ei- 
ner dunnen Platte 

[0087] Um den Substrattransportmechanismus 1 zu 
betreiben, ubertragt ein PC 200 verschiedene Be- 
triebsmuster an einen Horizontalverstellmotor 201, 
den Vertikalverstelimotor 7 und einen Neigungsmotor 
202, um diese Motoren jeweils unabhangig zu steu- 
ern, wie es in der Fig. 3 dargestellt ist. Die Betriebs- 
muster fur den Horizontalverstellmotor 201, den Ver- 
tikalverstelimotor 7 und den Neigungsmotor 202 wer- 
den entsprechend Parametern wie der Zeit und der 
Temperatur automatisch oder von Hand geschaltet 
So ist es moglich, die Bahn des Substrats 2 so zu 
steuern, dass diese Aufgabe dadurch geiost wird, 
dass der Horizontalverstellmotor 201 , der Vertikalver- 
stelimotor 7 iJn6 der Neigungsmotor 202 jeweils un- 
abhangig gesteuert werden. Ferner ist es auch mog- 
lich,. eine Steuerung auszuwahlen, bei der nur eine 
Horizontalbewegung (ohne Vertikalbewegung.oder 
Neigung) Innerhalb eines Intervalis ausgefuhrt wird, 
das unmittelbar vor dem Vorgang des Eintauchens 
des Substrats in die Schmelze 6 liegt, sowie einem 
Intervall, das unmittelbar auf den Vorgang des Ein- 
tauchens des Substrats 2 in die Schmelze 6 folgt. 
[0088] Nun werden die Steuerung der Vorrichtung 



1000 zum Herstellen einer dunnen Platte und das 

Verfahren zum Herstellen einer dunnen Platte- unter 
Bezugnahme auf den Fall beschrieben, dass als 
Schmelze 6 zum Herstellen der dunnen Platte 3 aus 
polykristallinem Silicium eine Siliciumschmelze ver- ^ 
wendet wird. Gemafl der Fig. 1 wird das Substrat 2 
an einer von der Siliciumschmelze 6 getrennten Po- 
sition am Substrattransportmechanismus 1 befestigt • 
Dann wird der Horizontalverstellmotor 201 betrieben, 
um das Substrat 2 durch den Substrattransportme- 
chanismus 1 an eine Position unmittelbar uber der Si- 
liciumschmelze 6 zu transportieren, und der Horizon- 
talverstellmotor 201 und der Vertikalverstelimotor 7 
werden jeweils unabhangig betrieben, um dadurch 
das Substrat mit einer wahlfreien Bahn zu versehen 
und es in die Siliciumschmelze 6 einzutauchen. Dann 
wird das Substrat 2 der Siliciumschmelze 6 entnom- 
men, um dadurch die dunne Platte 3. aus polykristal- 
linem Silicium auf das Substrat 2 aufzuwachsen. 
Wenn das Substrat 2 in die Siliciumschmelze 6 ein- 
getaucht und aus ihr heraus genommen wird, wer- 
den, der Neigungsmotor 202, der Horizontalverstell- 
motor 201 und der Vertikalverstelimotor 7 jeweils un- 
abhangig angesteuert, um das Substrat 2 mit einer 
vorgegebenen Neigung zu versehen, 
[0089] Danach werden der Horizontalverstellmotbr 
201 und der Vertikalverstelimotor 7 dazu verwendet, • 
das Substrat 2 mit der darauf aufgewachsenen dun- 
nen Platte 3 aus polykristallinem Silicium an eine von 
der Siliciumschmelze. 6 getrennte Position zu trans- 
portieren. Danach wird das Substrat 2 vom Substrat- 
transportmechanismus 1 geiost, um die gezuchtete 
diinne Platte 3 aus polykristallinem Silicium vom Sub- 
strat 2.ZU erhalten. 

[0090] Um die gezuchtete diinne Platte 3 aus poly- 
kristallinem Silicium vom Substrat 2 zu losen, ohne 
das Substrat 2 vom Substrattransportmechanismus 1 
zu losen, transportiert dieser das Substrat 2 auf einen 
Tisch 16 mit mehreren Saugiochern 16a, um die diin- 
ne Platte 3 aus polykristallinem Silicium durch diese 
mit Unterdruck anzusaugen, wie es in der Fig. 4 dar- 
gestellt ist. Danach verstellt ein am Tisch 16 vorhan- 
dener Arm 1 6b denselben, der die dunne Platte 3 aus 
polykristallinem Silicium ansaugt/halt, an eine Lager- 
position fur dunne Platten oder einen externen Aus- 
gabemechanismus zum Losen der dunnen Platte 3 
aus polykristallinem Silicium vom Tisch 16. Gleichzei- 
tig mit dem Verstellen des Substrattransportmecha- 
nismus 1 wird eine Reihe von Vorgangen zum Losen 
der dOnnen Platte 3 aus polykristallinem Silicium aus- 
gefiihrt. 

Bahnschritt des Substrats 2 

[0091] Nun werden unter Bezugnahme auf die 
Fig. 5 spezielle Bahnschritte des Substrats 2 zum 
Zuchten der diinnen Platte 3 aus polykristallinem Si- 
licium bei dieser Ausfiihrungsform beschrieben. 
[0092] Erster Schritt: Der Horizontalverstellmotor 
201 und der Vertikalverstelimotor 7 werden so ge- 
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steuert, dass das Substrat 2 an eine Position urn 10 
mm unmittelbar uber dem Niveau der Silicium- 
sclimelze 6 bewegt wird. Dabei wird die Neigung (der 
Winkel in Bezug auf eine Horizontaiebene) des Sub- 
strats 2 horizontal eingestellt. 

[0093] Zweiter Schritt: Der Horizontalverstellmotor 
201 und der Vertikalversteiimotor 7 werden so ge~ 
steuert, dass die Horizontal- und die Vertikal-Laufge- 
scfiwindigkeit konstant sind (100 mm/Sek. bzw. 50 
mm/Sek.), nachdem das Vorderende des Substrats 2 
einzutauciien begann, und bevor es um 20 mm ge- 
genuber dem Niveau der Siliciumsclimeize 6 einge- 
taucht 1st. Die Neigung des Substrats 2 (konstant) 
wird horizontal gehalten. 

[0094] Dritter Schritt: Der Horizontalverstellmotor 

201 und der Vertikalversteiimotor 7 werden so ge- 
steuert, dass die Horlzontal-Laufgeschwindigkeit 500 
mm/Sek. erreicht und die Vertlkal-Laufgeschwindig- 
keit 0 mm/Sek. erreicht, wenn das Substrat 2 um 20 
mm gegenuber dem Niveau der Siliciumschmeize 6 
eingetaucht ist, um das Substrat 2 um 10 mm hori- 
zontal zu bev\/egen. 

[0095] Vierter Schritt: Dann wird der Neigungsmotor 

202 so gesteuert, dass die Laufrichtungsseite des 
Substrats 2 nach oben zeigt und seine Neigung 10° 
erreicht. Der Horizontalverstellmotor 201 und der 
Vertikalversteiimotor 7 werden so gesteuert; dass die 
Horizontal- und die Vertikal-Laufgeschwindigkeit kon- 
stant sind (100 mm/Sek. bzw. 10 mm/Sek.), um das 
Substrat 2 der Siliciumschmeize 6 zu entnehmen. 
[0096] Funfter Schritt: Der Neigungsmotor 202 wird 
so gesteuert, dass die Neigung des Substrats 45° er- 
reicht, wenn das Ende desselben austritt. Danach 
wird der Vertikalversteiimotor 7 so gesteuert, dass er 
das Substrat 2 mit 100 mm/Sek. um 30 mm vertikal 
verstellt. 

[0097] Sechster Schritt: Dann wird der Neigungs- 
motor 202 so gesteuert, dass er das Substrat 2 in ei- 
nen horizontalen Zustand zuruckstellt, und der Hori- 
zontalverstellmotor 201 wird so gesteuert, dass das 
Substrat 2 in eine Entnahmeposition transportiert 
wird. 

[0098] Die Grofie des Substrats 2 betragt 100 mm^ 
und die Zeit zum Eintauchen desselben in die Silici- . 
umschmeize 6 betragt ungefahr 4 Sekunden. Die Zeit 
zum Befestigen des Substrats 2 am Substrattrans- 
portmechanismus 1 betrug ungefahr 5 Sekunden, die 
Zeit zum Verstellen desselben von der Befestigungs- 
posltion zur einer Tauchposition betrug 3 Sekunden, 
die Tauchzeit betrug 4 Sekunden, die Zeit zum Ver- 
stellen des Substrats 2 zur Entnahmeposition betrug 
3 Sekunden, die.Zeit zum Losen des Substrats 2 vom 
Substrattransportmechanismus 1 betrug ungefahr 5 
Sekunden, und die Zeit zum Zuruckstellen des Sub- 
strattransportmechanismus 1 von der Entnahmeposi- 
tion zur Befestigungsposition betrug 9 Sekunden. 
DemgemaH betragt die fur eine Reihe von Schritten 
erforderliche Zeit ungefahr 29 Sekunden (5 Sekun- 
den + 3. Sekunden + 4 Sekunden + 3 Sekunden + 5 
Sekunden + 9 Sekunden). Jedoch kann die Zuruck- 



stellzeit mittels einer Vorrichtung verkurzt werden, bei 
der die Substratbefestlgungsposition und die Lose- 
position identisch eingestellt werden oder ein Subst- 
ratbefestigungsmechanismus und ein Substratlose- 
mechanismus zu beiden Seiten des Heizmechanis- 
mus 4 angebracht werden, so dass die fur die Reihe 
von Schritten erforderliche Zeit ungefahr 20 Sekun- 
den betragt. 

Funktionen/Wirkungen 

[0099] Hinsichtlich der diinnen Platte 3 aus polykris- 
talllnem Silicium, die mit der Vorrichtung und dem 
Verfahren zum Herstellen einer dunnen Platte gemafi 
dieser Ausfuhrungsform, wie es oben beschrieben 
ist. hergestellt wurde. war es moglich, ein Abtropfen 
auf ungefahr 4 mm Hohe, wie am Ende derselben bei 
einem herkommiichen Herstellverfahren ausgebildet, 
auf ungefahr 1 mmzu verringern. Dies, da der Winkel 
zwischen dem Substrat 2 und der Siliciumschmeize 6 
erhoht wurde, wenn das Substrat 2 der Silicium- 
schmeize 6 entnommen wurde, so dass die Silicium- 
schmeize 6 leicht herunter floss und die Abtropfmen- 
ge verringert war. 

[0100] Daher ist es moglich, die Bahn des Substrats 
2 in der durch die Horizontaiverstellachse 8 und die 
Vertikalverstellachse 9 gebildeten Ebene^dadurch frei 
einzustellen, dass der Horizontalversteilmotor 201, 
der Vertikalversteiimotor 7 und der Neigungsmotor 
202 Jewells unabhangig gesteuert werden, wie oben 
beschrieben. Ferner ist es moglich, die Korrelation 
(den Winkel) zwischen der Oberflache des Substrats 
2 und dem Niveau der Siliciumschmeize 6 dadurch 
zu kontrollieren, dass die zwei Substratneigungsach- 
sen 102 mit dem Neigungsmotor 202 kontrolliert wer- 
den. so dass die Neigung des Substrats 2 unabhan- 
gig steuerbar ist, wodurch die Neigung des Substrats 
2 in Bezug auf die Oberflache der Siliciumschmeize 
6 optimiert werden kann, wenn das Substrat 2 aus 
der Siliciumschmeize 6 austritt. 
[0101] DemgemaB wird die Korrelation zwischen 
dem Substrat 2 (und der auf diesem gezuchteten 
dunnen Platte 3 aus polykristallinem Silicium) und der 
Siliciumschmeize 6 so optimiert, dass es moglich ist, 
eine Verbesserung der Qualitat der dunnen Platte 3 
aus polykristallinem Silicium, eine Verbesserung der 
Form derselben und eine Verbesserung der Massen- 
herstellbarkeit derselben zu erzieien. 
[0102] Ferner venA/endet der Substrattransportme- 
chanismus 1 eine Koiistruktion, mit der das Substrat 
2 an ihm befestigt/von ihm gelost werden kann, wo- 
durch es moglich ist, ihn dauernd zu verwenden, 
wahrend nur das Substrat 2 ausgetauscht wird, wenn 
die'Bestandigkeit desselben endlich ist, so dass es 
nicht erforderllch ist, den gesamten Substrattrans- 
portmechanismus 1 auszutauschen, sondern es 
moglich ist, einen Anstieg der Arbeit, der Zeit und der 
Kosten zu verhindern. 

[0103] Aufierdem kann das Substrat 2 in einer an- 
deren Position als der uber dem Tiegel 5 am Subst- 
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rattransportmechanismus 1 befestigt/von ihm gelost 
werden, wodurch es moglich ist, einen schiechten 
thermischen Einfluss wie eine thermische Zerstorung 
des Substrat-Befestigungs/Lose-Mechanismus 1 , die 
sich aus der Warmeubertragung vom Tiegel 5 auf ihn 
ergibt, oder die Moglichkeit eines Genauigkeltsver- 
lustes, der sich aus einer Warmeausdelinung ergibt, 
zu vermeiden. 

[0104] Wenn eine Massenherstellung mit kontinu- 
ierllchem Herstellen dunner Flatten 3 aus polykristal- 
linem Silicium in Betracht gezogen wird, ist es mog- 
lich, auf einfache Weise ein Bewegungsmuster und 
ein Neigungsmusterfurdas Substrat2 auf zeitlich op- 
tinnaie Muster gegenuber solchen Faktoren einzustel- 
len, dass sich die Menge der Siliciumschmelze 6 (die 
Absoliitposltion der Hohe der Schmeize oder derglei- 
chen) zeitlich andert und sich die Vorrichtungatmos- 
phare zeitlich andert, was z. B. dadurch erfolgt, dass 
die Vorrichtung das Befestigen/Losen unabhangig 
von der Bewegung und der Neigung des Substrats 2 
abhangig von einer Alterung desselben kontrollieren 
kann, urn es zu befestigen/losen. 

Zweite Ausfuhrungsform 

[0105] Nun werden unter Bezugnahme auf die 
Fig. 6 eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Her- 
stellen einer dunnen Platte gemaR dieser Ausfuh- 
rungsform beschrieben. Die Fig. 6 ist ein schemati- 
sches Diagramm, das die Gesamtkonstruktlon einer 
Vorrichtung 2000 zum Herstellen einer dunnen Platte 
gemall dieser Ausfuhrungsform zeigt. 
[01 06] Die Grundkonstruktion der Vorrichtung 2000 
zum Herstellen einer dunnen Platte gemaR dieser 
Ausfuhrungsform ist identisch mit der der Vorrichtung 
1000 zum Herstellen einer dunnen Platte gemali der 
ersten Ausfuhrungsform. Die Vorrichtung 2000 zum 
HersteJIen einer dunnen Platte unterscheidet sich 
von der Vorrichtung 1000 zum Herstellen einer dun- 
nen Platte in demjenigen Punkt, dass sie nur eine 
dunne Platte 3 von einem Substrat 2 trennt und ge- 
winnt, ohne dass das Substrat 2 an einem Substrat- 
transportmechanismus 1 befestigt und von Ihm ge- 
lost wurde. Daher ist die Konstruktion der Vorrichtung 
2000 zum Herstellen einer dunnen Platte im Wesent- 
lichen identisch mit der der oben genannten Vorrich- 
tung 1000 zum Herstellen einer dunnen Platte, und 
demgemali sind in der Fig. 6 identische Teile mit 
denselben Bezugszahlen gekennzeichnet, und hin- 
sichtlich der Vorrichtung 2000 zum Herstellen einer 
dunnen Platte wird keine redundante Beschreibung 
wiederholt. Auch ist die Detailkonstruktion des Subst- 
rattransportmechanismus 1 identisch mit der desjeni- 
gen, der bei der Vorrichtung 1000 zum Herstellen ei- 
ner dunnen Platte angewandt ist, und demgemaR 
wird keine redundante Beschreibung wiederholt. 
[0107] GemaR dieser Ausfuhrungsform wurde die 
dunne Platte 3 durch eine Reihe der folgenden Vor- 
gange hergestellt: Transportieren des am Substrat- 
transportmechanismus 1 befestigten Substrats 2 an 



eine Position unmittelbar uber einer Schmeize 6, Ein- 
tauchen des Substrats 2 in diese entlang einer wahl- 
freien Bahn. ahnlich wie bei der ersten Ausfuhrungs- 
form. Anschlieliendes Entnehmen des Substrats 2 
aus der Schmeize 6, urn dadurch die dunne Platte 3 
auf es aufeuwachsen, Transportieren des Substrats 2 
und der dunnen Platte 3 an eine Entnahmeposition, 
und Losen nur der dunnen Platte 3 vom Substrat 2. 

Steuerung der Vorrichtung 2000 zum Herstellen einer 
dunnen Platte und Verfahren zum Herstellen einer 

dunnen Platte .. ' 

[0108] Die. Steuerung der Vorrichtung 2000 zum , 
Herstellen einer dunnen Platte und das Verfahren 
zum Herstellen einer dunnen Platte sind gmndsatz- 
lich mit der Steuerung der Vorrichtung 1000 zum Her- 
stellen einer dunnen Platte und dem Verfahren zum 
Herstellen einer dunnen Platte identisch, und es wur- 
de ein^e dunne Platte aus polykristailinem Silicium 
hergestellt. Auch sind Bahnschritte fur das Substrat 
2, ahnlich den unter Bezugnahme auf die Fig. 5 be- ■ 
schriebenen Schritten, wahrend ein Schritt des Tren- 
nens und Gewinnens nur der dunnen Platte 3 aus po- 
lykristailinem Silicium vom Substrat 2 ohne Befesti- 
gen und Ldsen des Substrats 2 am Substrattrans- 
portmechanismus 1 bzw. von diesem verschieden ist. 
[0109] Daher war zum Befestigen und Losen des 
Substrats 2 keine Zeit erforderlich, wahrend die Ein- 
tauchzeit ungefahr 4 Sekunden betrug, die Verstell- 
zeit zum Transportieren des Substrats zur Entnah- 
meposition 3 Sekunden betrug, die Zeit zum Losen 
der dunnen Platte 3 vom Substrat 2 5 Sekunden be- . 
trug und die Ruckstellzeit von der Loseposition zur 
Tauchposition 6 Sekunden betrug. Daher betragt die 
fur die Reihe von Schritten erforderliche Zeit unge- 
fahr 1 8 Sekunden (4 Sekunden + 3 Sekunden + 5 Se- 
kunden + 6 Sekunden). 

FunktionenAA^irkungen 

[01 1 0] Mit der Von-ichtung und dem Verfahren zum 
Herstellen einer dunnen Platte gemaR dieser Ausfuh- 
rungsform, wie sie oben beschrieben wurde, konnen 
FunktionenAA^irkungen ahnlich denen bei der oben 
genannten ersten Ausfuhrungsform erzielt werden. 
Femer wird der Schritt des Losens und Ruckgewin- 
nens nur der dunnen Platte 3 aus polykristailinem Si- 
licium vom Substrat 2 ohne Befestigen und Losen 
des Substrats 2 am Substrattransportmechanlsmus 1 
bzw. von diesem so verwendet, dass zum Befestigen 
und Losen des Substrats 2 keine Zeit erforderlich ist, 
sondern es moglich ist, die Herstellzeitfur die dunne 
Platte 3 aus polykristailinem Silicium zu verkurzen. 

Dritte Ausfuhrungsform 

[0111] Nun werden eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zum Herstellen einer dunnen Platte gemall dieser 
Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf die Fig. 7 
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beschrieben. Die Fig. 7 ist ein schematisches Dia- 
gramm, das die Gesamtkonstruktion einer Vorrich- 
tung 3000 zum Herstellen einer dunnen Platte gemali 
dieser Ausfuhrungsform zeigt. Die Vorrichtung 3000 
zum Herstellen einer dunnen Platte gemaO> dieser 
Ausfuhrungsform ist eine Konstruktion, die ein Subst- 
rat 2 frei in einem dreidimensionaien Raum mit einer 
horizontalen und einer vertikalen Richtung verstellen 
kann. Telle, die mit solchen der oben genannten Vor- 
richtung 1000 zum Herstellen einer dunnen Platte 
identisch sind, sind mit denselben Bezugszahien ge- 
kennzeichnet, und eine redundante Beschreibung 
wind nicht wiederholt. Ein Mechanismus ahnllch dem 
in der Fig. 2 dargestellten Mechanismus, der unter 
Bezugnahme auf die erste Ausfuhrungsform be- 
schrieben wurde. wird auch als Neigungsmechanis- 
mus verwendet, der am Vorderende eines Substrat- 
transportmechanismus 11 vom Typ mit freiem Arm 
vorhanden ist, um das Substrat 2 zu neigen, und 
demgemali wird keine redundante Beschreibung 
wiederholt. 

[0112] Der Substrattransportmechanismus 11 bei 
dieser Ausfuhrungsform verfugt iiber einen Teles- 
koparm 112 mit einem Teleskopmechanismus, um 
mit diesem Teleskoparm 112 eine Horizontalbewe- 
gung' des Substrats 2 mit hoher Geschwindigkeit und 
iiber einen groBen Bereich zu ermogiichen. Es ist 
moglich, den Teleskoparm 112 im dreidimensionaien 
Raum dadurch frei zu verstellen, dass er auf seiner 
Halteseite mit einem Armbetriebsmechanismus 
(nicht dargestelit). kombiniert wird. 
[01 1 3] Die Neigung des Substrats 2 sowie vertikale 
und horizontale Feinverstellungen sind mittels eines. 
Gelenks ausfuhrbar, das an einer Zwischenposition 
des Teleskoparms 112 vorhanden ist, sowie eines 
Gelenks zwischen. einem Substratneigemotor 111 am 
Vorderende des Teleskoparms 112 und diesem. Per- 
ner ist es moglich, die Neigung des Substrats durch 
das Betatigen einer Substratneigeachse, ahnlich wie 
bei der ersten Ausfuhrungsform, einzustellen. 
[0114] Der Warmeabschirmmechanismus 10 wird 
wunschenswerterweise iiber einem Heizmechanis- 
mus 4, einem Tiegel 5 und einer Schmeize" 6 einge- 
stellt, um eine Warmeiibertragung zu einem Subst- 
ratbefestigungselement 101 zum Substratneigungs- 
motor 111 zu verhindern, ahnlich wie bei der ersten 
Ausfuhrungsform. Fur den Warmeabschirmmecha- 
nismus 10 wird, ahnlich wie bei der ersten Ausfiih- 
rungsform, eine wassergekuhlte Metallplatte oder 
eine warmebestandige Isolierplatte verwendet. So ist 
es moglich, eine thermische Zerstorung des Mecha- 
nismus zu vermelden, die sich aus einem thermi- 
schen Effekt auf das Substratbefestigungselement 
101, den Substratneigungsmotor 111 und den Teles- 
koparm 112 ergibt, Oder einen Genauigkeitsverlust 
auf Grundlage einer Linearitatsbeeintrachtigung ei- 
ner Horizontalverstellachse 8, die sich aus einer War- 
meausdehnung ergibt, zu vermeiden. 
[0115] Eine Position zum Befestigen oder Losen 
des Substrats 2 am Substrattransportmechanismus . 



11 bzw. von diesem wird wunschenswerterweise in 
der Nahe des Bodens des Teleskoparms 112 einge- 
stellt, um die Lange desselben nicht uber das erfor- 
derlich MaG» hinaus zu erhohen. Bei dieser Ausfiih- 
rungsform war daher ein Mechanismus zum Befesti- 
gen/Losen des Substrats 2 am Substrattransportme- 
chanismus 11 bzw. von diesem ann Boden des Teles- 
koparms 112 vorhanden. 

Steuerung der Vorrichtung 3000 zum Herstellen einer 
diinnen Platte und Verfahren zum Herstellen einer 
diinnen Platte 

[0116] Die Steuerung der Vorrichtung 3000 zum 
Herstellen einer diinnen Platte und das Verfahren 
zum Herstellen einer dunnen Platte sind im Wesent- 
lichen identisch mit der Steuerung der Vorrichtung 
1000 zum Herstellen einer dunnen Platte und dem 
Verfahren zum Herstellen einer diinnen Platte, und 
es wurde eine dunne Platte 3 aus polykristallinem Si- 
licium hergestellt. Auch sind Bahnschritte des Subst- 
rats 2 ahnlich den unter Bezugnahme auf die Fig. 5 
beschrlebenen Schritten. 

[0117] Im Fall dieser Ausfiihrungsform betrug die 
Zeit zum Befestigen des Substrats 2 ungefahr 5 Se- 
kunden, die Zeit zum Verstellen des Substrats 2 von 
einer Befestigungs/Lose-Position In eine Position 
zum EIntauchen desselben in eine Siliciumschmeize 
6 betrug 3 Sekunden, die Tauchzeit betrug 4 Sekuh- 
den, die Riickstellzeit fur das Substrat 2 zur Befesti- 
gungs/-L6se-Position betrug 6 Sekunden und die Zeit 
zum Losen des Substrats 2 betrug ungefahr 5 Sekun- 
den. Daher betragt die fiir die Reihe von Schritten er- 
forderliche Zeit ungefahr 23 Sekunden (5 Sekunden 
+ 3 Sekunden + 4 Sekunden + 6 Sekunden + 5 Se- 
kunden). 

' Funktionen/Wirkungen 

[0118] Mit der Vorrichtung und dem Verfahren zum 
Herstellen einer diinnen Platte gemali dieser Ausfuh- 
rungsform, wie sie oben beschrieben ist, konnen ahn- 
liche Funktionen/Wirkungen wie bei der oben ge- 
nannten ersten Ausfiihrungsform erzielt werden. 

Vierte Ausfuhrungsform 

[0119] Nun werden eine Vorrichtung und ein Verfah- 
ren zum Herstellen einer diinnen Platte gemafi dieser 
—Ausfiihrungsform beschrieben. Die Grundkonstruktl- . 
on der Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen Plat- 
te ist identisch mit der der Vorrichtung 3000 zum Her- 
stellen einer diinnen Platte gemafi der in der Fig. 7 
dargestellten dritten Ausfuhrungsforrh. Der von der 
dritten Ausfiihrungsform verschiedene Punkt besteht 
darin, dass nur eine diinne Platte 3 von einem Subst- 
rat 2 getrennt und gewonnen wird, ohne dass das 
Substrat 2 an einem Substrattransportmechanismus 
1 befestigt und von diesem gelost wiirde. 
[0120] GemaB dieser Ausfiihrungsform wurde eine 
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dunne Platte 3 mittels einer Reihe derfolgenden Vor- verkurzen. 
gange hergestellt: Transportieren des am Substrat- 
transportmechanismus 1 befestigten Substrats 2 an 
eine Position unmitteibar uber einer Schmeize 6, Ein- 
tauchen des Substrats 2 in die Schmeize 6 entiang 
einer walilfreien Balin, aiiniich wie bei der ersten 
Ausfuhrungsform, anschliefiendes Entnehmen des- 
selben aus der Sclimeize 6, urn dadurcli die dunne 
Platte 3 auf das Substrat autzuwachsen, Transportie- 
ren des Substrats 2 und der dunnen Platte 3 an eine 
Entnalimeposition, und Losen nur der dunnen Platte 
3 vom Substrat 2. 

Steuerung der Vorrichtung zum Hersteilen einer dun- 
nen Platte und Verfahren zum Hersteilen einer dun- 
nen Platte 

[01-21] Die Steuerung der Vorrichtung zum Herstei- 
len einer dunnen Piatte und das Verfahren zum Her- 
steilen einer dunnen Platte sind im Wesentlichen 
identisch mit der Steuerung der Vorrichtung 3000 
zum Hersteilen einer dunnen Platte und dem Verfah- 
ren zum Hersteilen einer dunnen Platte, und es wur- 
de eine dunne Platte 3 aus polykristallinem Silicium 
hergestellt. Auch sind Bahnschritte fur das Substrat 2 
ahnlich den unter Bezugnahme auf die Fig. 5 be- 
schriebenen Schritten, wahrend eln Schrittzum Tren- 
nen und Gewinnen nur der dunnen Platte 3 aus poly- 
kristallinem Silicium vom Substrat 2 ohne Befestigen 
jurnd Losen des Substrats 2 am Substrattransportme- 
chanismus 1.bzw. von diesem verschieden ist. 
[0122] Daher war zum Befestigen und Losen des 
Substrats 2 keine Zeit erforderlich. wahrend die Zeit 
zum Verstellen des Substrats 2 von einer Befesti- 
gungs/Lose-Position zu einer Tauchposition fur das- 
selbe ungefahr 3 Sekunden betrug, die Tauchzeit fur 
das Substrat 2 ungefahr 4 Sekunden betrug, die 
Ruckstellzeit fur das Substrat 2 in die Befesti- 
gungs/Lose-Position ungefahr 6 Sekunden betrug 
und die Zeit zum Losen der dunnen Platte 3 aus po- 
lykristallinem Silicium ungefahr 5 Sekunden betrug. 
Daher betragt die fur die Reihe von Schritten erfor- 
derliche Zeit ungefahr 1 8 Sekunden (3 Sekunden + 4 
Sekunden + 6 Sekunden + 5 Sekunden). 



Funfte Ausfuhrungsform 



Funktionen/Wirkungen 

[0123] Mit einer Vorrichtung und einem Verfahren 
zum Hersteilen einer dunnen Piatte gemafl dieser 
Ausfuhrungsform, wie sie oben beschrieben wurde, 
konnen Funktionen/Wirkungen ahnlich wie diejeni- 
gen bei der oben genannten dritten Ausfuhrungsform 
erzielt werden. Ferner wird der Schritt des Losens 
und Gewinnens nur der dunnen Platte 3 aus polykns- 
tallinem Silicium vom Substrat 2 ohne Befestigen und 
Losen des Substrats 2 am Substrattransportmecha- 
nismus 1 bzw. von diesem so venwendet, dass keine 
Zeit zum Befestigen und Losen des Substrats 2 erfor- 
derlich ist, sondem es moglich ist, die Herstellzeit fur 
die dunne Platte 3 aus polykristallinem Siliaum zu 



[0124] Solarzelten wurden als Prototyp mit dunnen 
Siliciumplatten hergestellt, die gemaft den Vorrlch- _ 
tungen und den Verfahren zum Hersteilen einer dun- 
nen Platte, wie sie bei den obigen Ausfiihrungsfor- 
men 1 bis 5 beschrieben sind, und einer Vorrichtung 
und einem Verfahren zum Hersteilen einer dunnen 
Platte gemaa einer in der Fig. 11 dargestellten hlnter- 
grundbildenden Technik hergestellt wurden. 
[0125] An den dunnen Siliciumplatten ausgefuhrte 
Prototypprozesse sind ein erster Prozess: Reinigen, 
ein.zweiter Prozess: Texturatzen, ein dritter Prozess: 
P-Diffusion, vierter Prozess: Rtickseitenatzen, funfter 
Prozess: Antireflexionsbeschichtung, 6. Prozess: 
Hersteilen einer Ruckseltenelektrode, siebter Pro- ' 
zess: Hersteilen einer Vorderseitenelektrode sowie 
achter Prozess: Anbringen einer Zuleitung. 
[0126] Bei . der in der Fig. 11 dargestellten Vorrich- 
tung zum Hersteilen einer dunnen Platte gemaB der 
hintergrundbildenden Technik bestand ein Substrat 
14 aus Kohlenstoff. Die Oberfiache des Substrats 14 . 
zum Zuchten einer dunnen Platte 3 aus pblykristalli- 
nem Silicium wurde eingeebnet. Fur den Herstellpro- 
zess wurde das Substrat auf 100 mm^ eingestellt, 
und ein Polygonrotor 12 wurde so konzipiert, dass 
der Abstand zwischen seinen Oberflachen und dem 
Substrat 14 (der Kreiselradius des Substratzentrums) 
400 mm betrug. 

[0127] Hinsichtlich Tauchbedingungen fur das Sub- 
strat 14 wurde die maximale Tauchtiefe auf 20 mm 
eingestellt, und die Tauchzeit wurde auf 4 Sekunden 
eingestellt, um eine Annaherung an die Bedingungen 
der Tauchtiefe (20 mm) und der Tauchzeit (4 Sekun- 
den) zu erzielen, wie sie fur jede der oben genannten 
Ausfiihrungsformen beschrieben wurden. Das Subst- " 
rat 14 wird kontinuierlich gefuhrt, und demgemafl be- 
tragt die fur eine Reihe von Schritten erforderliche 
Zeit 4 Sekunden, was im Wesentlichen der Tauchzeit ■ 
entspricht Bei der hergestellten dunnen Platte 3 aus 
polykristallinem Silicium betrug die Abtropfhohe, wie 
sie sich an einem Ende bildete, wenn das Substrat 14 
aus der Schmeize austrat. ungefahr 4 mm. Dies, da 
der Winkel zwischen der Oberfiache des Substrats 
und der Oberfiache der Schmeize regelmafiig klein 
war und die Flussigkeit kaum herunter floss, so dass 
sich das Abtropfvolumen erhohte, da eine Einnch- 
tung fehlte, die die Neigung des Substrats 14 unmit- 
telbarnach dem Austreten gesteuert hatte. 
[0128] Wahrend es moglich ist, bestimmte Zuch- 
tungsbedingungen fur dunne Flatten und die Korrela- 
tion zwischen dem Substrat und der Schmeize da- 
durch zu kontrollieren, dass die Tauchtiefe und die 
Drehzahl eingestellt werden, war die Tauchbewe- 
gung des Substrats nicht wahlfrei einstellbar, und 
demgemaa verblieb eine Flussigkeitsmenge auf dem 

Substrat. ^ . . 

[0129] Die Fig. 8 zeigt Abtropfhohen. Ausbeuten 
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bei Solarzellen-Prototypen und Solarzellen-Wand- 
lungswirkungsgrade fur die jeweiligen Ausfuhrungs- 
formen. Bei dunnen Flatten 3 aus polykristallinem Si- 
licium bei den AusfQhrungsformen 1 bis 4 war es 
moglich, aufgrund der kleinen Abtropfwerte von 1 mm 
beim Herstellen von Elektroden einen gleichmafiigen 
Druckvorgang auszufuhren. Bei der gemaB der hin- 
tergrundbildenden Technik hergestellten diinnen 
Platte zum Herstellen einer dunnen Platte aus poly- 
kristalHnenD Sillcium wurde jedoch ein Dmckschirm 
zerstort, und Elektroden wurden aufgrund der Ein- 
flusse des Abtropfens tellweise verwaschen oder auf- 
Igetrennt. Der prozentuale Wirkungsgrad (Ausbeute 
von Solarzellen-Prototypen) bei der Prototyperstel- 
lung von Solarzellen mit einer dunnen Platte 3 aus 
polykristallinem Silicium gemafi der hlntergrundbil- 
denden Technik hat aufgrund der Zerstorung des 
Druckschirms und des Abtrennens der Elektroden 
den niedrigen Wert von 78 %. Bei dunnen Platten 3 
aus polykristallinem Silicium gemaO> den Ausfuh- 
rungsformen, bei denen Abtropfvorgange unterdruckt - 
sind, war es andererselts moglich, die Ausbeute auf 
92 % zu erhohen. Wahrend der Solarzellen-Wand- 
lungswirkungsgrad be! der Prototypherstellung von 
Solarzellen mit einer dunnen Piatte 3 aus polykristal- 
linem Silicium gemali der hlntergrundbildenden 
Technik aufgrund des Einflusses des Verwaschens 
der Elektroden den niedrigen Wert von 11 % aufweist, 
war es mit dunnen Platten 3 aus polykristallinem Sili- 
cium gemafi den AusfQhrungsformen, bei denen die 
Abtropfvorgange unterdruckt sind. moglich, die Wir- 
kungsgrade auf 1 3 % zu erhohen; 

Sechste Ausfuhrungsform 

[0130] Nun werdeh unter Bezugnahme auf die 
Fig. 9 eine Vorrichtuhg und ein Verfahren zum Her- 
stellen einer dunnen Platte gemali dieser Ausfuh- 
rungsform beschrieben. Die Fig, 9.ist ein schemati- 
sches Diagramm, das Bahnschritte eines Substrats 2 
fur den Fall einer VenA/endung der Vorrichtung zum 
Herstellen einer dunnen Platte gemaO, dieser Ausfuh- 
rungsform zeigt. 

[0131] Die . Konstruktion dieser Vorrichtung zum 
Herstellen einer dunnen Platte gemafi dieser Ausfuh- 
rungsform ist identisch mit der der Vorrichtung 1000 
zum Herstellen einer dunnen Platte gemali der ers- 
ten Ausfuhrungsform. Der von der ersten Ausfuh- 
rungsform verschiedene Punkt liegt in einer Neigung 
des Substrats 2, wenn es einer Schmeize 6 entnom- 
men wird. Daher werden nun nur die Bahnschritte 
des Substrats 2 bei dieser Ausfuhrungsform be- 
schrieben. ■ 

Bahnschritt des Substrats 2 

[0132] Als Erstes wird das Substrat 2 durch eine 
Steuerung ahnlich dem ersten bis drltten Schrltt unter 
den In der Fig. 5 dargestellten Bahnschritten des 
Substrats 2 in die Siliciumschmelze 6 eingetaucht. 



[0133] Vierter Schritt: Ein Nelgungsmotor 202 wird 
so gesteuert, dass die Laufrichtungsselte des Subst- 
rats 2 nach oben zeigt und seine Neigung [01°] be- 
tragt. Ein Horlzontalverstellmotor 201 und ein Verti- 
kalverstellmotor 7 werden so gesteuert, dass eine 
Horizontal- und eine Vertikal-Laufgeschwindigkelt 
konstant sind (100 mm/Sek. bzw. 10 mm/Sek.), und 
das Substrat 2 wird der Siliciumschmelze 6 entnom- 
men. 

[01 34] Funfter Schritt: Der Neigungsmotor 202 wird 
so gesteuert, dass die Neigung des Substrats 45° be- 
tragt, wenn ein Ende austritt. Danach wird der Vertl- 
kalverstellmotor 7 so gesteuert, dass das Substrat 2 
mit 100 mm/Sek. urn 30 mm vertikal nach oben ver- 
stellt wird. 

[0135] Sechster Schritt: Ahnlich wie bei den in der 
Fig. 5 dargestellten Bahnschritten des Substrats 2 
wird der Neigungsmotor 202 so gesteuert, dass das 
Substrat 2 In den horizontalen Zustand zuruckge- 
bracht wird, und der Horizontalverstellmotor 201 wird 
so gesteuert, dass das Substrat 2 in eine Entnahme- 
position transportiert wird. Gema(3» der Fig. 9 hat 02 
den Wert 5,7°. In diesem Fall bezeichnet 02 den 
Winkel zwischen dem Bewegungsvektor des Subst- 
rats und der Oberflache der Schmeize. Die Gr6f2>e 
des Substrats 2 betragt 100^ ahnlich der bei der ers- 
ten Ausfuhrungsform. 

[0136] Abtropfschritte wurden fur die Falle dreier 
Muster der oben genannten Substratneigung [01°] 
vori 1,4° (im Wesentlichen horizontal), 5,7° (parallel 
zum Bewegungsvektor des Substrats und 10° (ahn- 
lich wie bei der ersten Ausfuhnjngsform) ausgefuhrt, 
um die Anzahl der Vorsprunge zu vergleichen, die 
sich auf der Oberflache der dunnen Platte 3 aus po- 
lykristallinern Silicium bildeten^ Die Fig. 10 zeigt die 
Ergebnisse. 

[0137] Wie es aus der Fig, 10 deutllch erkennbar 
ist, nimmt die Anzahl der an der Oberfladhe der dun- 
nen Platten aus polykristallinem Silicium ausgebilde- 
ten Vorsprunge zu, wenn die Substratneigung (01°) 
abnimmt (sich dem horizontalen Zustand annahert). 
Dies beruht moglicherwelse auf den folgenden Grun- 
den. 

[0138] Wenn 01 < 02 gilt, tritt das Substrat 2 aus, 
wahrend an der Schmeize 6 gezogen wird, wenn die 
Oberflache des Substrats 2 aus der Siliciumschmel- 
ze 6 austritt (eine Meniskusposition (die Grenzflache 
zwischen der Schmeize und dem Substrat) schreitet 
entgegegesetzt zur Laufrichtung des Substrats fort), 
[0139] Wenn 01 = 02 gilt, verbleibt die Meniskuspo- 
sition (die Grenzflache zwischen der Schmeize und 
dem Substrat) unverandert. 

[0140] Wenn 01 > 02 gilt, tritt das Substrat 2 aus, 
wahrend auf die Schmeize 6 gedruckt wird, wenn sei- 
ne Oberflache aus der Siliciumschmelze 6 austritt 
(die Meniskusposition (die Grenzflache zwischen der 
Schmeize und dem Substrat) schreitet in der Lauf- 
richtung des Substrats vorwarts). 
[0141] Wenn 01 < 02 gilt, schreitet die Schmeize in 
einer vom Substrat trennenden Richtung In Bezug 
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auf das Substrat und die aufgewachsene dunne Plat- 
te fort, und demgemafi kann die Schmeize keinen 
Druck auf das Substrat ausuben, sondern sie ver- 
bieibt leicht an der Oberflache desselben. Demge- 
mafl steht die auf der Oberflache des Substrats ver- 
bleibende Schmeize moglicherwelse durch Oberfla- 
chenspannung vor. 

[0142] Wenn 01 > 02 gilt, schreltet die Schmeize 
andererselts in einer Richtung fort, die normalerwei- 
se auf das Substrat trifft (gegen diese stofit), urn nor- 
malerweise Druck auf das Substrat auszuuben. 
Demgemali verbleibt kaum Schmeize auf der Ober- 
flache des Substrats, was moglicherweise die Anzahl 
von Vorsprungen verringert. 

Siebte Ausfuhrungsform 

[0143] Solarzellen wurden prototypwelse mit dun- 
nen Flatten zum Herstellen einer dunnen Platte aus 
polykristallinem Silicium hergestellt, die entspre- 
chend der Vorrichtung und dem Verfahren zum Her- 
stellen einer dunnen Platte gemali der oben genann- 
ten sechsten Ausfuhrungsform mitteis Probtyppro- 
zessen (erstem bis achtem Prozess) ahnlich denen 
bei der oben genannten funften Ausfuhrungsform 
hergestellt worden waren. Die Fig. 10 zeigt die An- 
zahl der Vorsprunge sowie die Ausbeuten und die 
Wandlungswirkungsgrade der prototypmafiigen So- 
larzellen bei Substratneigungen [0^] von 1,4^ 5,7** 
und 10** be! Bahnschritten von Substraten 2. 
[0144] Wahrend es moglich war, beim Herstellen 
von Elektroden einen Druckvorgang gleichmaBig 
auszufiihren, wenn die Substratneigung [Or] den 
Wert 10° hatte, da die Anzahl der Vorsprunge null be- 
trug. verschmierten aufgrund eines Einflusses von 
Vorsprungen (entsprechend 20 gebildet) teilweise 
Oder wurden unterbrochen, wenn [01**] den Wert 1 ,4° 
hatte. Der prozentuale Wirkungsgrad (Ausbeute von 
Solarzelien-Prototypen) im Fall der Prototypherstel- 
lung einer Solarzelle zeigt aufgrund der Unterbre- 
chung einen niedrigen Wert von 84 % fur die Ausbeu- 
te. Im Fall einer dunnen Platte 3 aus polykristallinem 
Silicium ohne Vorsprunge war es andererselts mog- 
lich, die Ausbeute auf 92 % zu verbessern. Wahrend 
der Solarzellen-Wandlungswirkungsgrad beim Proto- 
typbau einer Solarzelle mit einer dunnen Platte 3 aus 
polykristallinem Silicium gemaB der hintergrundbil- 
denden Technik aufgrund eines Einflusses durch Ver- 
schmieren von Elektroden einen niedrigen Wert von 
12 % aufweist, war es im Fall einer dunnen Platte 3 
aus polykristallinem Silicium ohne Vorsprunge mog- 
lich, den Wirkungsgrad auf 13 % zu verbessern. 

Achte Ausfuhrungsform 

[0145] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 11 
bis 13 eine Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte gemad dieser Ausfuhrungsform beschrieben. 
Die Fig. 11 ist ein schematisches Diagramm, das die 
Gesamtkonstruktion einer Vorrichtung 4000 zum 



Herstellen einer dunnen Platte gemaR dieser Ausfuh- 
rungsform zeigt. Die Fig. 12 ist eine vergrofierte An- 
sicht eines Substrattransportmechanlsmus 1, der 
spater beschrieben wird, und die Fig. 13 veran- 
sch'aulicht die Bahn des Substrattransportmechanls- 
mus 1. 

Gesarntkonstruktion der Vorrichtung 4000 zuni Her- • 
stellen einer dunnen Platte 

[0146] Nun. wird unter Bezugnahme auf die Fig. 11 
und 12 die Gesamtkonstruktion der Vorrichtung 4000 
zum Herstellen einer dunnen Platte gemaG> dieser 
Ausfuhrungsform beschrieben. Die Grundkonstrukti- 
on dieser Vorrichtung 4000 zum Herstellen einer dun- 
nen Platte ist identisch mit der der Vorrichtung 1000 
zum Herstellen einer dunnen Platte, die unter Bezug- 
nahme auf die oben genannte erste Ausfuhrungs- 
form beschrieben wurde, und ein Unterschiedspunkt 
liegt in der Konstruktion des Substrattransportme- 
chanlsmus 1 . Daher werden identische Oder entspre- 
chende Teile mit denselben Bezugszahlen gekenn- 
zeichnet, und eine redundante Beschreibung wird 
nicht wiederholt. 

[0147] Zum Steuem der Oberflachentemperatur ei- 
nes Substrats (Abkuhlen oder Enwarmen auf eine 
vorgegebene Temperatur) vor dem Eintauchen des- 
selben in eine Schmeize 6 ist eine Substrattempera- 
tur-Steuereinrichtung 60 vorhanden. Diese Substrat- 
temperatur-Steuereinrichtung 60 ist so vorhanden, 
dass es moglich ist, die Oberflachentemperatur des 
Substrats beim Herstellen einer dunnen Platte auf 
der Oberflache des Substrats 2 zu optimieren. Als ■ 
Substrattemperatur-Steuereinrichtung 60 wird ein 
spulenformiges, hohles Warmeubertragungselement . 
ven^^endet, . damit die Oberflachentemperatur des 
Substrats 2 erhoht werden kann, wenn das Warmeu- 
bertragungselement selbst erwarmt wird, wahrend 
sie gesenkt werden kann, wenn ein Kuhlmedium 
durch das Wamrieubertragungselement geschickt 
wird. 

[0148] -Der Substrattransportmechanlsmus 1 bei 
dieser Ausfuhrungsform verfugt uber ein Substratbe- 
festigungselement 101 zum Befestigen des Subst- 
rats 2, eine Horizontalverstellposition-Steuereinrich- 
tung zum Steuern einer Horizontalverstellpositlon 
des Substratbefestigungselements 101 zum Steuern 
der Horizontalverstellposition der Oberflache des 
Substrats 2 in Bezug auf das Niveau der Schmeize 6, 
eine Vertikalverstellposition-Steuereinrichtung zum 
Steuern der Vertikalverstellposition des Substratbe- 
festigungselements 101 zum Steuern der Vertikalver- 
stellposition der Oberflache des Substrats 2 In Bezug 
auf das Niveau der Schmeize 6, und eine Substrat- 
neigeeinrichtung zum Steuern der Neigung des Sub- 
stratbefestigungselements 101 zum Neigen der 
Oberflache des Substrats 2 in Bezug auf das Niveau 
der Schmeize 6. 

[01 49] Die Horizontalverstellposition-Steuereinrich- 
tung verfugt uber eine horizontale Fuhrungsschiene 
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70, die sich in der horlzontalen Richtung 101 er- 
streckt, und eine Honzontalverstelleinheit 404, die 
entlang dieser horizontalen Fuhrungsschiene 70 vor- 
handen ist. Die Honzontalverstelleinheit 404 belier- 
bergt einen Antrieb fur ihre Verstellung auf der hori- 
zontalen Fuhrungsschiene 70. 
[01 50] Die Vertikalverstellposition-Steuereinrich- 
tung verfugt iiber einen vertikalen Fuhrungsschaft 
403. der in der Honzontalverstelleinheit 404 in der 
vertikalen Richtung 105 verschiebbar ist, wobei das 
Substratbefestigungselement 101 mit seinem unte- 
ren Ende verbunden ist, und eine vertlkale Fuhrungs- 
schiene 80, die entlang der horizontalen Fuhrungs- 
schiene 70 vorhanden ist, um die Bewegungsposition 
des oberen Ende des vertikalen Fuhrungsschafts 
403 zu fuhren. Das untere Ende des vertikaien Fuh- 
rungsschafts 403 ist mittels eines Schwenkteils 403a 
drehbar mit dem Substratbefestigungselement 101 
verbunden, wahrend das obere Ende des vertikalen 
Fuhrungsschafts 403 mit einer Fuhrungsrolle 403b 
fur das obere Ende versehen Ist, die durch die vertl- 
kale Fuhrungsschiene 80 gefuhrt wird. , " 
[0151] Die Substratneigeeinrichtung verfugt uber ei- 
nen Neigungsfiihrungsschaft 402, der vertikal ver- 
schiebbar in der Horizontalverstelleinheit 404 geia- 
gert ist, wobei das Substratbefestigungselement 101 
mit seinem unteren Ende verbunden ist. und eine 
Neigungsfuhrungsschiene 90, die an der horizonta- 
len Fuhrungsschiene 70 vorhanden ist, um das obere 
Ende des Neigungsfuhrungsschafts 402 zu fuhren. 
Das untere Ende des Neigungsfuhrungsschafts 402 
ist durch ein Schwenkteil 402a drehbar mit dem Sub- 
stratbefestigungselement 101 verbunden, wahrend 
sein oberes Ende mit einer durch die Neigungsfuh- 
rungsschiene 90 gefuhrten Fuhrungsrolle 402b fur 
das obere Ende versehen ist. 

Bahn des Substrattransportmechanismus 1 

[01 52] Nun wird die Bahn zum Eintauchen des Sub- 
strats 2 in die Schmelze 6 im Substrattransportme- 
chanismus 1 unter Bezugnahme auf die Fig. 13 be- 
schrieben. Die Vorrichtung 4000 zum Herstellen ei- 
ner diinhen Platte mit der oben genannten Konstruk- 
tion kann den vertikalen Fuhrungsschaft 403 und den 
Neigungsfiihrungsschaft 402 der Honzontalverstel- 
leinheit 404 folgend dadurch verstellen, dass diese 
entlang der horizontalen Fuhrungsschiene 70 ver- 
stellt wird. Die Verstelirichtungen der Fuhrungsrollen 
403b und 402a fur das obere Ende am vertikalen 
Fuhrungsschaft 403 und am Neigungsfuhrungsschaft 

402 werden durch die vertikale Fuhrungsschiene 80 
bzw. die Neigungsfuhrungsschiene 90 gefuhrt, wo- 
durch die Posltioneh des vertikalen Fuhrungsschafts 

403 und des Neigungsfuhrungsschafts 402 auf ange- 
triebene Weise festgelegt werden konnen. 

[01 53] Hinsichtlich der Positionierung des vertikalen 
Fuhrungsschafts 403 und des Neigungsfuhrungs- 
schafts 402 werden Bahnen der vertikalen Fuhrungs- 
schiene 80 und der Neigungsfuhrungsschiene 90 



entsprechend der vertikalen Position und der Nei- 

gung des Vorrichtungbefestlgungselements 101, vj\e 
sie auszuwahlen sind, ausgewahlt. DemgemaR ist es 
moglich, fur das Substratbefestigungselement 101 
und das Substrat 2 fur die optimale Bahn zu sorgen, 
wie es in der Fig. 13 dargestellt ist. 

Funktionen/Wirkungen 

[0154] Bei der Vorrichtung 4000 zum Herstellen ei- 
ner dunnen Platte dieser Ausfuhrungsform, wie sie 
oben beschrieben ist, kann der Substrattransportme- 
chanismus 1 eine Konstruktion verwenden, die nur 
die Horizontalverstelleinheit 404 bereitstellt, die die 
Horizontalverstellposition-Steuereinrichtung mit An- 
trieb bildet, ohne dass die Horizontalverstellpositi- 
on-Steuereinrichtung, die Vertikalverstellpositi- 
on-Steuereinrichtung und die Substratneigeeinrich- 
tung mit Antrieben versehen waren, wodurch es mog- 
lich ist, die Konstruktionen der Substrattransportme- 
chanismen 1 zu vereinfachen, wie sie bei den oben 
genannten Ausfuhrungsformen 1 und 2 angegeben 
sind. • 

Neunte Ausfuhrungsform 

[0155] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 14 
und 15 einis Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte gemafi dieser Ausfuhrungsform beschrieben. 
Die Fig. 14 ist ein schematisches Diagramm, das die 
Gesamt konstruktion einer Vorrichtung 5000 ,zum 
Herstellen einer dunnen Platte gemaR> dieser Ausfuh- 
rungsform zeigt, und die Fig. 15 veranschaulicht die 
Bahn eines Substrattransportmechanismus 1. 

Gesamtkonstruktion der Vorrichtung 5000 zum Her- 
stellen einer dunnen Platte 

[0156] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 14 
und 15 die Gesamtkonstruktion der Vorrichtung 5000 
zum Herstellen einer dunnen Platte gemall dieser 
Ausfuhrungsform beschrieben. Die Grund konstrukti- 
on dieser Vorrichtung 5000 zum Herstellen einer dun- 
nen Platte ist identisch mit der der Vorrichtung 4000 
zum Herstellen einer dunnen Platte, die unter Bezug- 
nahme auf die oben genannte achte Ausfuhrungs- 
form beschrieben wurde, und Unterschiedspunkte 
liegen darin, dass eine HorizontalA/ertikal-Fuhrungs- 
schiene 75 verwendet wird, die auf gemeinsam ge- 
nutzte Weise ein horizontale und eine vertikale Fuh- 
rungsschiene bildet, und dass das obere Ende eines 
vertikalen Fuhrungsschafts 403 mit einer Horizon- 
taieinheit 404 verbunden ist. Daher sind Teile, die mit 
solchen der Vorrichtung 4000 zum Herstellen einer 
dunnen Platte identisch sind Oder ihnen entsprechen, 
mit denselben Bezugszahlen gekenhzeichnet, und 
eine redundante Beschreibung wird nicht wiederholt. 
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Bahn des Substrattransportmechanismus 1 

[0157] Gemali der Fig. 15 1st es moglich, den verti- 
kalen Fuhrungsschaft 403 und den Neigungsfuh- 
rungsschaft 402 der Horizontalverstelleinhelt 404 fo!- 
gend dadurch zu verstellen, dass die Horizontalver- 
stelleinheit404auch bei dieserVorrichtung 5000 zum 
Herstellen einerdunnen Platte gema&dieser Ausfuh- 
rungsform entlang der HorizontalA/ertikai-Fuhrungs- 
schiene 75 ahnlich der Bahn des Substrats 2 beim 
Substrattransportmechanismus 1 der achten Ausfiih- 
rungsfbrm versteltt wind. Die Bewegungsrichtung ei- 
ner Fuhrungsrolle 402b fur das obere Ende des Nei- 
, gungsfiihrungsschafts 402 wird durch eine Nei- 
gungsfuhrungsschiene 90 gefuhrt, wobei die Position 
des Neigungsfuhrungsschafts 402 auf angetriebene 
Weise festgelegt werden kann, 
[01 58] Hinsichtlich der Positionierung des vertikalen 
Fuhrungsschafts 403 und des. Neigungsfuhrungs- 
schafts 402 werden feste Zustande der Horizontal- 
verstelleinhelt 404 und der Bahn der Neigungsfuh- 
rungsschiene 90 entsprechend der vertikalen Positi- 
on und der Neigung eines Substratbefestigungsele- 
ments 101, die auszuwahlen sind, ausgewahlt. Dem- 
gemafi ist es moglich, fur die optimale Bahn des Vor- 
richtungsbefestlgungseiements 101 und eines Subst- 
rats 2 zu sorgen. wie es in der Fig. 15 dargestellt ist. 

Funktionen/Wirkungen 

[0159] Bei der Vorrichtung 5000 zum Herstellen el- 
ner dunnen Platte dieser Ausfiihrungsform, wie sie 
oben beschrieben ist, kann der Substrattransportme- 
chanismus .1 eine Konstruktion verwenden, bei der 
nur die Hbrizontaiversteileinheit 404, die die Horizon- 
talverstellposltion-Steuereinrichtung bildet, mit einem 
Antrieb versehen ist, ohne dass die Horizontalver- 
stellposition-Steuereinrichtung, die Vertikalverstell- 
position-Steuereinrichtung und die Substratneigeejn- 
richtung mit Antrieben versehen waren, wodurch es 
moglich ist, die Konstruktionen der Substrattransport- 
mechanismen zu vereinfachen, wie sie bei den oben 
genannten Ausfuhrungsformen 1 und 2 angegeben 
sind. 

Zehnte Ausfuhrungsform 

[0160] Eine Vorrichtung zum Herstellen einer diin- 
nen Platte gemaH dieser Ausfuhrungsform wird nun 
unter Bezugnahme auf die Fig. 16 bis 18 beschrie- 
ben. Die Fig. 16 ist ein schematisches Diagramm, 
das die Gesamtkonstruktion einer Vorrichtung 6000 
zum Herstellen einer dunnen Platte gema(2> dieser 
Ausfuhrungsform zeigt, die Fig. 17 veranschaulicht 
eine Zufuhrbahn eines Substrattransportmechanis- 
mus 1 und die Fig. 18 veranschaulicht eine Ruckfuhr- 
bahn desselben. 



Gesamtkonstruktion der Von^ichtung 6000 zum Her- 
stellen einer dunnen Platte 

[0161] Nun wird die Gesamtkonstruktion der Vor- . 
richtuhg 6000 zum Herstellen einer dunnen Piatte ge- 
mafi dieser Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf 
die Fig. 16 und 17 beschrieben. Die Grundkpnstruk- 
tion dieser Vorrichtung 6000 zum Herstellen einer 
dunnen Platte ist identisch mit der der Vorrichtung 
4000 zum Herstellen einer dunnen Platte, die unter 
Bezugnahme auf die oben genannte achte Ausfuh- 
rungsfomfi beschrieben wurde, und Unterschieds- 
punkte liegen darin, dass eine HprizontalA/erti- 
kal/Neigungs-Fuhrungsschiene 76, die eine horizon- 
tale Fuhrungsschiene, eine vertikale Fuhrungsschie- 
ne und eine Neigungsfiihrungsschiene auf gemein- 
sam genutzte Weise bildet, venA^endet wird und dass 
die oberen Enden eines vertikalen Fuhrungsschafts 
403 und eines Neigungsfuhrungsschafts 402 mit ei- 
ner Horizontaiversteileinheit 404 verbunden sind. Da- 
her sind Tei.le, die mit solchen der Vorrichtung 4000 
zum Herstellen einer dunnen Platte identisch sind 
Oder ihnen entsprechen, mit denselben Bezugszah- 
len gekennzeichnet, und eine redundante Beschrei- . 
bung wird nicht wiederholt. 

' Bahn des Substrattransportmechanismus 1 

[01 62] GemaB der Fig. 17 ist es moglich, den verti- ^ 
kalen Fuhrungsschaft 403 und den Neigungsfuh- 
rungsschaft 402 der Horizontalverstelleinhelt 404 fol- 
gend dadurch horizontal zu verstellen, dass die Hori- 
zontaiversteileinheit 404 entlang der HorizontalA/erti- 
kal/Neigungs-Fuhrungsschiene 76 auch bei der Vor- 
richtung 6000 zum Herstellen einer dunnen Platte ge- 
ma(i dieser Ausfuhrungsform ahnlich der Bahn des 
Substrats 2 im Substrattransportmechanismus 1 der 
achten Ausfuhrungsform verstellt wird. 
[0163] Auch werden zum Positionieren des vertika- 
len Fuhrungsschafts 403 und des Neigungsfiihrungs- 
schafts 402 feste Zustande fur die Horizontalverstel- 
leinhelt 404 entsprechend der Vertikalposition und 
der Neigung eines Substratbefestigungselements 
101, wie sie auszuwahlen sind, ausgewahlt. Demge- 
ma(i ist es moglich, fur die optimale Zufuhrbahn des 
Substratbefestigungselements 101 und eines Subst- 
rats 2 zu sorgen, wie es in der Fig. 17 dargestellt ist. 
Es ist auch moglich, fur die optimale Ruckfuhrbahn 
des Substratbefestigungselements 101 und des Sub- 
strats 2 zu sorgen, wie es in der Fig. 18 dargestellt 
^t. 

Funktionen/Wirkungen 

[0164] Bel der Vorrichtung 6000 zum Herstellen ei- 
ner dunnen Platte dieser Ausfuhrungsform, wie sie 
oben beschrieben ist, kann der Substrattransportme- 
chanismus 1 eine Konstruktion venA/enden, bei der 
nur die eine Horizontalverstellposition-Steuereinrich- 
tung biidende Horizontalverstelleinhelt 404 mit einem 
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Antrieb versehen ist, ohne dass die Horizontalver- 
stellposltion-Steuereinrichtung, die Vertikalverstell- 
position-Steuereinrichtung und die Substratneigeein- 
richtung mit Antrieben versehen waren, wodurch es 
moglich ist, die Konstruktionen des Substrattrans- 
portmechanismus 1 zu vereinfachen, wie sie In den 
oben genannten Ausfuhrungsformen 1 und 2 ange- 
geben sind. 

Elfte Ausfuhrungsform 

[0165] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 19 
und 20 eine Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte gemafi dieser Ausfuhrungsform beschrieben. 
Die Fig. 19 ist ein schematisches DIagramm. das die 
Gesamtkonstruktlon einer Vorrichtung 7000 zum 
Herstellen einer dunnen Platte gemafi dieser Ausfuh- 
rungsform zeigt, und die Fig. 20 veranschaulicht die 
Bahn eines Substrattransportmechanismus 1. 

Gesamtkonstruktlon der Vorrichtung 7000 zum Her- . 
stellen einer dunnen Platte , 

[0166] Nun wird die Gesamtkonstruktion der Vor- 
richtung 7000 zum Herstellen einer dunnen Platte ge- 
maf3> dieser Ausfuhrungsform unter Bezugnahme auf 
die Fig. 19 und 20 beschrieben. Die Grundkonstruk- 
tion dieser Vorrichtung 7000 zum- Herstellen einer 
dunnen Platte ist identisch mit der der Vorrichtung 
4000 zum Herstellen einer dunnen Platte, die unter 
Bezugnahme auf die oben genannte achte Ausfuh- 
rungsform beschrieben wurde, und ein Unterschied- 
spunkt liegt darin, dass eIne Vertikal/Neigungs-Fuh- 
rungsschiene 74 verwendet wird, die auf gemeinsam 
genutzte Weise eine vertlkale Fuhmngsschiene und 
eine ■ Neigungsfuhrungsschiene bilden. Daher sind 
Telle, die mit solchen in der Vorrichtung 4000 zum 
Herstellen einer dijnnen Piatte identisch sind oder ih- 
nen entsprechen, mit denseiben Bezugszahlen ge- 
kennzeichnet, und eine redundante Beschreibung 
wird nicht wiederholt. 

Bahn des Substrattransportmechanismus 1 

[0167] GemaR^ der Fig. 20 ist es moglich, einen ver- 
tikalen Fuhrungsschaft 403 und elnen Nelgungsfuh- 
rungsschaft 402 einer Horizontalverstellelnheit 404 
folgend dadurch horizontal zu verstellen, dass die 
Horizontaiverstelieinheit 404 auch bei der Vorrich- 
tung 7000 zum Herstellen einer dunnen Platte gemali 
dieser Ausfuhrungsform entlang einer horizontalen 
Fuhrungsschiene 70 verstellt wird, ahnlich der Bahn 
des Substrats 2 beim Substrattransportmechanismus. 
1 der achten Ausfuhrungsform. Die Verstellrichtun- 
gen der Fuhrungsrollen 403b und 402a fur das obere 
Ende am vertikalen Fuhrungsschaft 403 und am Nei- 
gungsfuhrungsschaft 402 werden durch die Verti- 
kal/Neigungs-Fuhrungsschlene 77 gefuhrt, wodurch 
die Positionen des vertikalen Fuhrungsschafts 403 
und des Neigungsfuhrungsschafts 402 auf angetrie- 



bene Weise festgelegt werden konnen. 
[0168] Auch wird zum Positionieren des vertikalen 
Fuhrungsschafts 403 und des Neigungsfuhrungs- 
schafts 402 die Bahn der Vertikal/Neigungs-Fuh- 
rungsschlene 77 entsprechend der vertikalen Positi- 
on und der Neigung eines Substratbefestigungsele- 
ments 101, wie sie auszuwahlen sind, ausgewahlt. 
DemgemaR> Ist es moglich, fur die optimale Bahn des 
Substratbefestigungselements 101 und eines Subst- 
rats 2 zu sorgen, wie es In der Fig. 20 dargestellt ist. 

FunktionenAA^Irkungen 

[0169] Bei der Vorrichtung 5000 zum Herstellen ei- 
ner dunnen Platte dieser Ausfuhrungsform, wie sie 
oben beschrieben ist, kann der Substrattransportme- 
chanismus 1 eine Konstruktion verwenden, bei der 
nur die eine Horizontalverstellposition-Steuerelnrich- 
tung bildende Horizontalverstellelnheit 404 mit einem 
Antrieb versehen ist; ohne dass die Horizontal ver- 
stellposition-Steuereinrichtung, die Vertikalverstell- 
position-Steuereinrichtung und die Substratneigeein- 
richtung mit Antrieben versehen waren, wodurch es 
moglich ist, die Konstruktionen des Substrattrans- 
portmechanismus 1 zu vereinfachen, wie sie in den 
oben genannten Ausfuhrungsformen "1 und 2 ange- 
geben sind. 

[0170] Wahrend bei den oben genannten jeweiligen 
Ausfuhrungsformen die beiden Enden der linearen 
Fuhrungsschienen weggeiassen sind, die die hori- 
zontalen Verstellschafte 8, die horizontalen Fuh- 
rungsschienen 70, die vertikalen Fuhrungsschienen 
80, die Neigungsfuhrungsschienen 90, die Horizon- 
talA/ertikal-Fuhrungsschiene 74, die HorizontalA/erti- 
kal/Neigungs-Fuhrungsschierie 76 und die Vertl- 
kal/Neigungs-Fuhrungsschiene 77 bilden, ist es auch 
moglich, eine Konstruktion zu verwenden, bei der in 
jeder Schiene eine Raupe gebildet wird, um dadurch 
den Substrattransportmechanismus 1 im Krels um- 
laufen zu lassen, und es ist auch moglich, eine Kon- 
struktion zu verwenden, bei der der Substrattrans- 
portmechanismus 1 an einem Ende jeder Schiene 
angebracht wird und er vom anderen Ende getrennt 
wird. 

[0171] Wahrend jede der obigen Ausfuhrungsfor- 
men unter Bezugnahme auf den Fall beschrieben 
wurde, dass eine dunne Platte 3 aus polykristallinem 
Sillcium hergestellt wird, ist es auch .moglich, ahnli- 
che Funktionen/Wirkungen bei einer dunnen Platte 
zu erzielen, die einem Gebrauchsschmelzenmaterial 
entsprlcht, wenn ein Halbleitermaterial wie Germani- 
um, Gallium, Arsen, Indium, Phosphor, Bor, Antimon, 
Zink Oder Zinn oder ein metallisches Material wie Alu- 
minium, Nickel Oder Eisen fur die Schmeize verwen- 
det wird. 

[0172] Die hier offenbarten Ausfuhrungsformen 
mussen in alien Punkten als veranschaulichend und 
nicht als beschrankend betrachtet werden. Der 
Schutzumfang der Erfindung ist nicht durch die obige 
Beschreibung sondern durch den Schutzumfang der 
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Patentbeanspruchung gegeben, und alle Anderun- 
gen innerhalb des Bedeutungsumfangs und des 
Aquivalenzbereichs betreffend den Unnfang des Pa- 
tentanspruchs sollen enthalten sein. 

Wirkungen der Erfindung 

[0173] Bei der Vorrichtung und beim Verfahren zum 
Herstellen einer dunnen Platte gemaR der Erfindung 
wird die Korrelation zwischen dem Substrat (und der 
auf es aufgewachsenen dunnen Platte) und der 
Schmeize dadurch optimiert, dass die Bahn des Sub- 
strats kontroliiert wird, so dass es moglicli ist, eine 
Verbesserung der Qualitat und der Form der dunnen 
Platte (Verhlndern eines Abtropfens und der Ausbil- 
dung von Vorsprungen) und eine Verbesserung der 
Massenherstellung dunner Platten zu erzielen. 
[0174] GemaR» einer anderen Erschelnungsform ei- 
ner erfindungsgenrialien Vorrichtung zum Herstellen 
einer dunnen Platte kann der Substrattransportme- 
chanismus eine Konstruktion verwenden, bei der nur 
die Horizontalversteilposition-Steuereinrichtung mit 
einem Antrieb verseiien ist, ohne dass die Horlzontal- 
versteilposition-Steuereinrichtung, die Vertikalver- 
stellposition-Steuereinrichtung und die Substratnei- 
gungseinrichtung mit Antrieben versehen waren, so 
dass es moglich ist, die Konstruktion des Substrat- 
transportmechanismus zu vereinfachen. 

ZUSAMMENFASSUNG 

[0175] Die Erfindung ist auf eine Vorrichtung zum 
Herstellen einer dunnen Platte auf der Oberflache ei- 
nes Substrats durch Eintauchen desselben, das 
. durch einen Substrattransportmecha- nismus (1) ge- 
halten wird, in ein geschmolzenes Fluid, ein Verfah- 
ren zum Herstellen einer dunnen Platte und eine So- 
larzelle unter VenA/endung der dunnen Platte gerich- 
tet, woibei der Subsfrattransportmechanismus (1) so 
installiert ist, dass er entlang einem Horizontalver- 
stellschaft (8) in horizontaler Richtung (104) ver$tell- 
bar ist, wobei dieser Schaft so installiert ist, dass er 
entlang einem Vertikalverstellschaft (9) verstellbar 
ist, ferner verfiigt der Substrattransportmechanismus 
(1) Qbereine Einrichtung zum diagonalen Neigen des 
Substrats (2) oder eine Einrichtung zum Befesti- 
gen/Losen des Substrats, wobei eine dunne Platte 
flacher Form hergestellt werden kann und die Form 
der so erhaltenen dunnen Platte optimiert werden 
kann, 

(Fig.1) ^ 
Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen Plat- 
te zum Eintauchen eines durch einen Substrattrans- 
portmechanismus (1) gehaltenen Substrats (2) in 
eine Schmeize (6), urn dadurch auf der Oberflache 
des Substrats eine dunne Platte auszubilden, wobei 
der Substrattransportmechanismus (1) Folgendes 



aufweist: 

- eine erste Substrattransporteinrichtung (7, 9) zum 
Transportleren des Substrats (2) in einer Richtung 
zum Eintauchen und Entnehmen des Substrats (2) in 
die genannte Schmeize (6) und aus ihr; und 
-eine zweite Substrattransporteinrichtung (8), die ei- 
nen Transport des genannten Substrats (2) in einer 
zweiten Richtung ermoglicht, die von der ersten Rich- 
tung verschieden ist. 

2. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen Plat- . 
te nach Anspruch 1, die die erste Substrattransport- 
einrichtung (7, 9) und die zweite Substrattransport- 
einrichtung (8) jeweils unabhangig steuem kann. 

3. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen Plat- 
te nach Anspruch 1 , bei der der Substrattransportme- 
chanismus (1) ferner eine Substratneigeeinrichtung 
(102) zum Neigen der Oberflache des Substrats (2) in 
Bezug auf das Niveau der Schmeize (6) aufweist. 

4. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen Plat- . 
te nach Anspruch 1, bei der die Substratneigeeinrich- 
tung (102) in Bezug auf die erste Substrattransport- 
einrichtung (7, 9) und die zweite Substrattransport- 
einrichtung (8) unabhangig steuerbar ist. 

5. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen Plat- 
te nach Anspruch 1 , bei der der Substrattransportme- 
chanismus (1) ferner eine Substrat-Befestigungs/Lo- 
se-Einhchtung aufweist, damit das Substrat (2) am . 
Substrattransportmechanisnius (1) befestigt/von ihm 
gelost werden kann. 

6. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen Plat- 
te nach Anspruch 5, bei der die Substrat-Befesti- 
gungs/LoserEinrichtung in Bezug auf die erste Subst- 
rattransporteinrichtung (7, 9), die zweite Substrat- 
transporteinrichtung (8) und die Substratneigeein- 
richtung (102) unabhangig steuerbar ist. 

7. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen Plat- 
te nach Anspruch 5, bei der die genannte Subst- 
rat-Befestigungs/Lose-Einrichtung iiber die folgen- 
den Schritte verfiigt: 

- Befestigen des genannten Substrats (2) am ge- 
nannten Substrattransportmechanismus (1) vor dem 
Eintauchen des genannten Substrats (2); und 

- Losen des genannten Substrats (2), auf dessen 
Oberflache eine dunne Platte aufgewachsen wurde, 
vom genannten Substrattransportmechanismus (1), 
nachdem das genannte Substrat (2) eingetaucht wur- 
de. 

8. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen Plat- 
te nach Anspruch 5, mit einem Schritt des Losens der 
auf die Oberflache des genannten Substrats (2) auf- 
gewachsenen dunnen Platte vom genannten Subst- 
rat (2), wahrend das genannte Substrat (2) am ge- 
nannten Substrattransportmechanismus (1) be-fes- 
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tigt bleibt, nachdem das genannte Substrat (2) einge- 
taucht wurde. 

9. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen Plat- 
te nach Anspruch 1 , mit: 

- einer Schmelzenaufnahmeeinrichtung (5), die die 
Schmelze ( 6) aufnimmt; und. 

- ferner mit einer Warmeabschirmungseinriclitung 
(10) zwischen der genannten Schmelzenaufnaiime- 
einrichtung (5) und dem genannten Substrattrans- 
portmechanismus (1). 

10. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte nach Anspruch 1, bei der der genannte Subst- 
rattransportmechanismus (1) Folgendes autweist: 

- eine Eintauchsteuereinrichtung zum Eintauchen 
des genannten Substrats (2) in die genannte Schmel- 
ze (6) eines Materials, das zumindest entweder ein 
metallisches Material oder ein Halbleitermaterlal ent- 
halt; und 

- eine Steuereinrichtung fur die Zuchtung einer dun- 
nen Platte, die das genannte eingetauchte Substrat 
(2) der genannten Schmelze (6) entnimmt, urn da-. 
durch die dunne Platte des genannten Materials auf 
die Oberflache des genannten Substrats aufzuwach- 
sen. 

11. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
-Platte nach Anspruch 8, bei der. die Eintauchsteuer- 
einnchtung die genannte erste Substrattransportein- 
richtung und die zwelte Substrattransporteinrichtung 
jeweils unabhangig steuert, nachdem das genannte 
Substrat (2) in die genannte Schmelze (6) einge- 
taucht wurde und bevor es dieser entnommen wird, 
urn die diinne Platte auf die Oberflache des genann- 
ten Substrats (2) aufzuwachsen. 

1.2. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte nach Anspruch 9, bei der die Eintauchsteuer- 
einrichtung die genannte Substratneigeeinrichtung 
(102) unabhangig von der genannten ersten Subst- 
rattransporteinrichtung (7, 9) und der genannten 
zwelten Substrattransporteinrichtung (8) steuert, 
nachdem das genannte Substrat (2) in die genannte 
Schmelze (6) eingetaucht wurde und.bevores dieser 
entnommen wird. 

13. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte nach Anspruch 1, bei der die genannte 
Schmelze (6) ein Silicium enthaltendes Material 1st. 

14. Verfahren zum Herstellen einer dunnen Plat- 
te, bei dem ein Substrat (2) durch einen Substrat- 
transportmechanlsmus (1) gehalten wird und es in 
eine Schmelze (6) eingetaucht wird, um dadurch auf 
der Oberflache des genannten Substrats eine diinne 
Platte herzustellen, mit dem folgenden Schritt: 

- unabhangiges Steuern einer ersten Substrattrans- 
porteinrichtung (7, 9) zum Transportieren des ge- 
nannten Substrats (2) in einer Richtung zum Eintau- • 



chen und Entnehmen desselben in die genannte 
Schmelze (6) bzw. aus ihr, und einer zwelten Subst- 
rattransporteinrichtung (8), die einen Transport des 
genannten Substrats (2) in einer zwelten Richtung er- 
mogllcht, die von der ersten Richtung verschieden ist; 

- was erfolgt. nachdem das genannte Substrat (2) in 
die Schmelze (6) eingetaucht wurde und bevor es 
dieser entnommen wird. 

15. Verfahren zum Herstellen einer dunnen Platte 
nach Anspruch 14, wobei der genannte Schritt den 
folgenden Schritt beinhaltet: 

- Entnehmen des genannten Substrats (2) aus der 
Schmelze (6), wahrend es geneigt wird und mit ihm 
auf die Oberflache der genannten Schmelze (6) ge- 
driickt wird. 

16. Verfahren zum Herstellen einer dunnen Platte 
nach Anspruch 14 mit den folgenden Schritten: 

- Befestlgen des genannten Substrats (2) am Subst- 
rattransportmechanlsmus (1 ) vor seinem Eintauchen; 
und 

- Losen des genannten Substrats (2) mit der auf sei- 
ne Oberflache aufgewachsenen dunnen Platte vom 
Substrattransportmechanismus (1 ) nach dem Eintau- 
chen des genannten Substrats (2). 

17. Verfahren zum Herstellen einer dunnen Platte 
nach Anspruch 14 mit einem Schritt des Losens der 
auf die Oberflache des genannten Substrats (2) auf- 
gewachsenen dunnen Platte vom genannten Subst- 
rat (2), wahrend es am genannten Substrattransport- 
mechanismus (1) befestigt bleibt, nachdem es einge- 
taucht wurde. 

18. Verfahren zum Herstellen einerdunnen Platte 
nach Anspruch 14, bei dem die Schmelze (6) ein Si- 
licium enthaltendes Material ist! 

19. Solarzelle, die mit einer dunnen Platte herge- 
stellt wurde, die mit einer Vorrichtung zum Herstellen 
einer dunnen Platte zum Eintauchen eines durch ei- 
nen Substrattransportmechanismus (1) gehaltenen 
Substrats (2) in eine Schmelze (6), um dadurch auf 
der Oberflache des Substrats eine dunne Platte aus- 
zubilden, hergestellt wurde, wobei der Substrattrans- 
portniechanismus (1 ) Folgendes aufweist: 

- eine erste Substrattransporteinrichtung (7; 9) zum 
Transportieren des Substrats (2) in einer Richtung 
zum Eintauchen und Entnehmen des Substrats (2) in 
die genannte Schmelze (6) und aus Ihr; und 

- eine zweite Substrattransporteinrichtung (8), die ei- 
nen Transport des genannten Substrats (2) in einer 
zwelten Richtung ermoglicht. die von der ersten Rich- 
tung verschieden ist. 

20. Solarzelle. die mit einer dunnen Platte herge- 
stellt wurde, die durch ein Verfahren zum Herstellen 
einer dunnen Platte, bei dem ein Substrat (2) durch 
einen Substrattransportmechanishnus (1) gehalten 
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wird und es in eine Schmeize (6) eingetaucht wird, 
um dadurch auf der Oberflache des genannten Sub- 
strats eIne dunne Platte herzustellen wurde, das den 
folgenden Schritt auiwelst: 

- unabhangiges Steuern einer ersten Substrattrans- 
porteinrichtung (7, 9) zum Transportieren des ge- 
nannten Substrats (2) in einer Richtung zumi Elntau- 
chen und Entnehmen desselben in die genannte 
Schmeize (6) bzw. aus ihr, und einer zweiten Subst- 
rattransporteinrichtung (8), die einen Transport des 
genannten Substrats (2) in einer zweiten Richtung er- 
moglicht, die von der ersten Richtung verschieden 1st; 

- was erfoigt, nachdem das genannte Substrat (2) in 
die Schnieize (6) eingetaucht wurde und bevor es 
dieser entnonnmen wird. 

21. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte zum Eintauchen eines durch einen Substrat- 
transportmechanismus (1) gehaltenen Substrats (2) 
in eine Schmeize (6), um dadurch auf der Oberflache 
des genannten Substrats eine dunne Platte herzu- 
stellen-, bei der 

- der Substrattransportmechanismus (1) Folgendes 
autweist: 

- eine Substratbefestigungsein richtung (101) zum 
Befestigen des genannten Substrats (2); 

- eine Honzontalverstellposition-Steuereinrichtung 
zum Steuern einer Horizontalverstellposition der ge- 
nannten Substratbefestigungseinrichtung (101) zum 
Steuern einer Horizontalverstellposition der Oberfla- 
che des genannten Substrats in Bezug auf das Ni- 
veau der Schmeize (6); 

- eine Vertikalverstellposition-Steuereinrichtung zum 
Steuern einer Vertikalverstellposition der genannten 
Substratbefestigungseinnchtung (101) zum Steuern 
einer Vertikalverstellposition der Oberflache des ge- 
nannten Substrats in Bezug auf das Niveau der 
Schmeize (6); und 

- eine Substratneigeelnrichtung zum Steuern der 
Neigung der genannten Substratbefestigungseinnch- 
tung (101) zum Neigen der Oberflache des'genann- 
ten Substrats in Bezug auf das Niveau der Schmeize 
(6); 

- die Horizontalverstellposition-Steuereinrichtung 

Folgendes aufwelst: 

- eine sich horizontal erstreckende Horizontalfuh- 
rungsschiene (70) und 

- eine Horizontalverstelleinheit (404), die entlang der 
Horizontalfuhrungsschiene verstellbar vorhanden ist; 

- die Vertikalverstellposition-Steuerernrichtung Fol- 
gendes aufwe«t: 

- einen Vertikalfuhrungsschaft (403), der vertikal ver- 
schiebbar in der genannten Horizontalverstelleinheit 
(404) so gelagert ist, dass die genannte Substratbe- 
festigungseinnchtung (101) mitseinem unteren Ende 
verbunden ist; 

- eine Vertikaifuhrungsschiene (80), die entlang der 
genannten Horizontalfuhrungsschiene vorhanden ist, 
um die Verstellposition des oberen Endes des ge- 
nannten Vertikaifuhrungsschafts (403) zu fuhren; und 



- die genannte Substratneigeeinrichtung Folgendes 
aufwefst: 

- einen Neigungsfuhrungsschaft (402), der vertikal 
verstellbar in der genannten Horizontalverstelleinheit 
(404) so gelagert ist, dass die genannte Substratbe- 
festigungseinnchtung (101) mit seinem unteren Ende - 
verbunden ist; und 

- eine Neigungsfuhrungsschiene (90), die entlang . 
der genannten . Horizontalfuhrungsschiene (70) vor- 
handen ist, um das obere Ende des genannten Nei- 
gungsfuhrungsschafts (402) zu fuhren. 

22.. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte zum Eintauchen eines durch einen: Substrat- 
transportmechanismus (1) gehaltenen Substrats (2) 
in eine Schmeize (6), um dadurch auf der Oberflache 
des genannten Substrats eine dunne Platte herzu- ^ 
stellen, bei der 

- der Substrattransportmechanismus (1) Folgendes 
aufwelst: 

- eine Substratbefestigungseinnchtung (101) zum 
Befestigen des genannten Substrats (2); 

- eine Horizontalverstellposltlon-Steuereinrichtung 
•zum Steuern einer Horizontalverstellposition der ge- 
nannten Substratbefestigungseinnchtung (101) zum 
Steuern einer Horizontalverstellposition der Oberfla- 
che des genannten Substrats in Bezug auf das Nl- * 
veau der Schmeize (6); 

- eine Vertikalverstellposition-Steuereinrichtung zum . 
Steuem einer Vertikalverstellposition der genannten 
Substratbefestigungseinnchtung (101) zum Steuern 
einer Vertikalverstellposition. der Oberflache des ge- 
nannten Substrats in Bezug auf das Niveau der 
Schmeize (6); und 

- eine Substratneigeeinrichtung zum Steuern der 
Neigung dergenannten Substratbefestigungseinnch- 
tung (101) zum Neigen der Oberflache des genann- 
ten Substrats in Bezug auf das Niveau der Schmeize 
(6); 

- die Horlzontalverstellposition-Steuereinrichtung 
Folgendes aufweist: 

- eine sich horizontal erstreckende HorlzontalA/erti- 
kal-Fuhrungsschiene (75) und 

_ eine Horizontalverstelleinheit (404), die entlang der 
Horizontal/Vertikal-Fuhrungsschiene (75) verstellbar 
vorhanden ist; 

- die Vertikalverstellposition-Steuereinrichtung Fol- 
gendes aufweist: 

einen Vertikalfuhrungsschaft (403) mit einem mit 
der genannten Horizontalverstelleinheit (404) ver- 
bundenen oberen Ende und einem mit dergenannten 
Substratbefestigungseinheit (101) verbundenen un- 
teren Ende; 

- die genannte Substratneigeeinrichtung Folgendes 
aufweist: einen Neigungsfuhrungsschaft (402). der 
vertikal verschiebbar so gelagert Ist, dass die ge- 
nannte Substratbefestigungseinnchtung (101) mit 
seinem unteren Ende verbunden ist; und 

- eine Neigungsfuhrungsschiene (90), die entlang 
der genannten HorizontalA/ertikal-Fuhrungsschiene 
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vorhanden ist, um das obere Ende (402) des genann- 
ten Vertikalschafts zu fuhren. 

23. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte zum Eintauchen eines durch einen Substrat- 
transportmechanismus (1) gehaltenen Substrats (2) 
in eine Schmelze (6), um dadurch auf der Oberflache 
des genannten Substrats eine diinne Platte herzu- 
stellen, bel der 

- der Substrattransportmechanismus (1) Folgendes 
autweist: 

- eine Substratbefestigungseinrichtung (101) zum 
Befestigen des genannten Substrats (2); 

- eine Horizontalverstellposltlon-Steuerelnricintung 
zum Steuern einer Horizontalverstellposition der ge- 
nannten Substratbefestigungseinrichtung (101) zum 
Steuern einer Horizontalverstellposition der Oberfla- 
che des genannten Substrats in Bezug auf das Ni- 
veau der Schmelze (6); 

- eine Vertikalverstellposition-Steuereinrichtung zum 
Steuern einer Vertikalverstellposition der genannten 
Substratbefestigungseinrichtung (101) zum Steuern 
einer Vertikalverstellposition der Oberflache des ge- 
nannten Substrats in Bezug auf das Niveau der 
Schmelze (6); und 

- eine Substratnelgeeinrichtung zum Steuern der 
Neigung der genannten Substratbefestigungselnrich- 
tung (101) zum Neigen der Oberflache des genann- 
ten Substrats in Bezug auf das Niveau der Schmelze 
(6); 

- die Horlzontalverstellposition-Steuereinrlchtung 
Folgendes aufweist: 

- eine sich horizontal erstreckende HorlzontalA/erti- 
kal-/Neigungs-Fuhrungsschiene (76) und 

- eine Horizontalverstelleinheit (404), die entlang der 
(76) Horizontalschiene/verstellbar vorhanden ist; 

- die Vertikalverstellposition-Steuereinrlchtung Fol- 
gendes aufweist: 

- einen Vertikalfuhrungsschaft (403) mit einem nilt 
der genannten Horizontalverstelleinheit (404) ver- 
bundenen oberen Ende und einem mit der genannten 
Substratbefestigungseinheit (101) verbundenen un- 

teren Ende; und 

- die genannte Substratnelgeeinrichtung Folgendes 
autweist: 

- einen Neigungsfuhrungsschaft (402) mit einem mit 
der genannten Horizontalverstelleinheit (404) ver- 
bundenen oberen Ende und einem mit der genannten 
Substratbefestigungseinrichtung (101) verbundenen 
unteren Ende. 

24. Vorrichtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte zum Eintauchen eines durch einen Substrat- 
transportmechanismus (1) gehaltenen Substrats (2) 
in eine Schmelze (6), um dadurch auf der Oberflache • 
des genannten Substrats eine dunne Platte herzu- 
stellen, bei der 

- der Substrattransportmechanismus (1) Folgendes 
aufweist: 

- eine Substratbefestigungseinrichtung (1*01) zum 



Befestigen des genannten Substrats (2); 

- eine Horizontalverstellposition-Steuereinrichtung 
zum Steuern einer Horizontalverstellposition der ge- 
nannten Substratbefestigungseinrichtung (101) zum 
Steuern einer Horizontalverstellposition der Oberfla- 
che des genannten Substrats in Bezug auf das Ni- 
veau der Schmelze (6); 

-eine Vertikalverstellposition-Steuereinrichtung zum 
Steuern einer Vertikalverstellposition der genannten 
Substratbefestigungselnrichtung (101) zum Steuern 
einer Vertikalverstellposition der Oberflache des ge- 
nannten Substrats in Bezug auf das Niveau der 
Schmelze (6); und 

- eine Substratnelgeeinrichtung zum Steuern der 
Neigung der genannten Substratbefestigungseinrich- 
tung (101) zum Neigen der Oberflache des genann- 
ten Substrats in Bezug auf das Niveau der Schmelze 
(6); 

- die Horlzontalverstellposition-Steuereinrichtung 
Folgendes aufweist: 

- eine sich horizontal erstreckende Horizontalfuh- 
rungsschiene (70) und 

- eine Horizontalverstelleinheit (404), die entlang der 
Horizontalschiene (70) verstellbar vorhanden ist; 

- die Vertikalverstellposition-Steuereinrichtung Fol- 
gendes aufweist 

- einen Vertikalfuhrungsschaft (403), derVertikal ver- 
schiebbar in der genannten Horizontalverstelleinheit 
(404) so gelagert ist, dass die genannte Substratbe- 
festigungselnrichtung (101) mitseinem unteren Ende 
verbunden ist; 

- eine Vertikal/Neigungs-Fuhrungsschlene (77), die 
entlang der genannten Horizontalschiene vorhanden 
ist, um die Verstellposition des oberen Endes des ge- 
jiannten Vertikalfuhrungsschafts (403) zu fuhren; und 

- die genannte Substratnelgeeinrichtung Folgendes 
aufweist: 

- einen Neigungsfuhrungsschaft (402), 'der vertikal 
verschiebbar in der genannten Horizontalverstellein- 
heit (404) so gelagert ist, dass die genannte Substrat- 
befestigungsei.nrichtung (101) mit seinem unteren 
Ende verbunden Ist und die Verstellposition seines 
oberen Endes durch die genannte Vertikal/Nei- 
gungs-Fiihrungsschiene (77) gefuhrt wird. 

25. Vorhchtung zum Herstellen einer dunnen 
Platte nachAnspruch 1, fernermlt einer Substrattem- 
peratur-Steuereinrichtung (60) zum Steuern derTem- 
peratur auf der Oberflache des Substrats (2) vor dem 
Eintauchen desselbsaJn die genannte Schmelze (6). 

Es folgen 21 Blatt Zeichnungen 



23/44 



DE 102 97 102 T5 2004.09.23 

AnhSngende Zeichnungen 




24/44 



DE 102 97 102 T5 2004.09.23 



FIG. 2 
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FIG.8 
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